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Tiivistelmä: 
Tässä tutkielmassa pyritään taustatutkimuksen, haastattelun ja opetuskokeilun avulla selvittämään, millaisia 
tekijöitä laskimen käytössä alakoulussa tulisi huomioida. Tutkielman taustalla on vuoden 2014 valtakunnalli-
nen Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, jossa opettajat velvoitetaan hyödyntämään tieto- ja vies-
tintäteknologiaa, laskinta sekä vaihtelevia työtapoja opetuksessaan. Tutkielma sisältää sekä laadullisesti että 
määrällisesti tuotettua aineistoa, joten sen tutkimusote on triangulatiivinen. 
  
Taustatutkimuksena selvitettiin asiantuntijoiden (n = 16) käsityksiä laskinten käytöstä alakoulussa fenomeno-
grafisen analyysin keinoin. Tuloksena muodostui neljän kategorian kuvauskategoriajärjestelmä, jossa käsityk-
set laskinten käytöstä vaihtelivat laajalti. Laskimia koskevissa käsityksissä korostui niiden käytön suhde ma-
tematiikan oppimistavoitteisiin; päässä- ja käsinlaskutaitoihin sekä matemaattisen ajattelun kehittämiseen. 
(Huusko 2014.) 
 
Asiantuntijoiden käsitysten syventämiseksi erästä matematiikan opetuksenalan asiantuntijaa haastateltiin tar-
kemmin hänen käsityksistään erityisesti symbolisten laskinten käytöstä alakoulussa. Tuloksena syntyi case-
malli, jossa korostuvat matematiikan opetuksen perustavanlaatuisemman muutoksen tarve kohti ilmiö- ja op-
pilaskeskeisempää suuntaa ja opetuksen tavoitteet kehittää oppilaiden matemaattista ajattelua ja omaehtoista 
oppimista. Nämä tekijät kytkeytyvät Zimmermannin aktiviteettien suurempaan hyödyntämiseen alakoulun 
matematiikan opetuksessa ja toisaalta arviointikulttuurin muutokseen. Haastattelun analyysin luotettavuutta 
on pyritty parantamaan yksityiskohtaisella ja läpinäkyvällä kuvauksella analyysin etenemisen vaiheista. Malli 
ei yksittäisenä näkemyksenä ole kuitenkaan yleistettävissä tiettyyn asiantuntijajoukkoon tai muuhun ryhmään. 
      
Toimintatutkimus eli opetuskokeilu oli kolmen oppitunnin mittainen geometrian jakso. Opetuskokeilu toteu-
tettiin erään itäsuomalaisen koulun kuudennelle luokalle, jossa oppilaita oli 23. Opetuskokeilussa hyödynnet-
tiin tietokoneille asennettua symbolista laskinohjelmaa, jossa oli dynaamisen geometrian ominaisuus. Oppi-
laiden taitoja mitattiin määrällisesti samalla mittarilla ennen opetuskokeilun alkua ja sen jälkeen (n = 18). 
Taitomittausten SPSS-analyysista ilmeni, että oppilaiden taidot paranivat alkutestiin nähden tilastollisesti 
merkitsevästi vain tunnistamistehtävän osalta. Oppilaiden mielipiteitä ja käsityksiä opetusjaksosta kartoitet-
tiin loppukyselyllä, joka sisälsi sekä määrällistä että laadullista aineistoa (n = 10). Käsitykset vaihtelivat pal-
jon, ja niihin vaikutti muun muassa se, pitivätkö oppilaat matematiikan opetuksesta vai eivät. Tulosta ei vält-
tämättä voida yleistää koko luokan käsityksiin pienen vastaajaprosentin vuoksi. Vastaukset antavat kuitenkin 
suuntaviivoja oppilaiden kokemuksista laskinohjelman käytöstä. 
 
Tulosten pohjalta voidaan todeta, että laskimet kannattaa nähdä alakoulussa ensisijaisesti mahdollisuutena. 
Opetuskokeilu antaa vahvasti viitteitä siitä, että symbolisia laskimia voidaan hyvin hyödyntää matematiikan 
opetuksessa ja sen kehittämisessä, mutta vapaampi työskentely ja ongelmaratkaisutehtävät vaativat oppilaiden 
totuttamista niihin. Aihetta on kuitenkin tarpeen tutkia laajemmin, mihin tämä tutkielma antaa hyvän perustan. 
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Abstract: 
Through a background research, an interview and a teaching experiment this study tries to explain which 
factors should be taken into consideration when talking about calculator use in elementary school. The study 
is based on the National Core Curriculum for Basic Education (Finnish National Board of Education 2014), 
which obligates teachers to take advantage of information and communications technology, calculators and 
variable working methods in teaching. The study includes both qualitative and quantitative material leading 
to methodological triangulation. 
 
As a background research for the study experts` (n = 16) views on calculator use in elementary school were 
examined through a phenomenographic data analysis. As a result an outcome space with four categories was 
formed where views on calculator use varied widely. The thoughts about calculators highlighted their relation 
to the learning objectives in mathematics, that is, the development of mental calculation, finger counting and 
mathematical thinking. (Huusko 2014.) 
 
To deepen the experts` views an expert from educational area was interviewed more specifically about his 
view on use of symbolic calculators in elementary school. The result was a case model highlighting the need 
for a fundamental change towards cross-curricular teaching and student-oriented approach in mathematics 
education and educational objects to develop students` mathematical thinking and self-directed learning. 
These factors connect to Zimmermann`s thoughts about wider usage of activities in mathematics education 
in elementary school and also to the change of evaluation culture. The reliability of the interview analysis has 
been improved by detailed and clear description of the analysis progression. However, as a single view the 
model is not to be generalized to a certain group of experts or any other group. 
 
The action research i.e. the teaching experiment was a geometry period in an elementary school in Eastern 
Finland among 6th grade students (N = 23) lasting for three lessons. Computer based symbolic calculator 
programs with dynamic geometry feature were used during the teaching experiment. Students` skills were 
measured quantitatively with same measurements before and after the teaching experiment (n = 18). 
 
Through the SPPS data analysis of the skill measurements it came out that compared to the initial test the 
improvement of the students` skills were statistically significant only in the recognition test. Students` views 
and opinions about the experiment were gathered through a final query including both quantitative and qual-
itative material (n = 10). Opinions varied widely, and among other things students thoughts about mathematic 
in general affected their opinions on calculator use. Due to low response rates the result should not be gener-
alized to the whole class. However, students` answers give some guidelines about their views on the use of 
the calculator program. 
 
Based on the results it could be said that calculators are worth seeing primarily as an opportunity. The teaching 
experiment gives a strong indication that symbolic calculators can well be used in mathematics education but 
students should be accustomed to it first. There is still a reason to research the topic more widely where this 
study can be seen as a good basis. 
Keywords Mathematics, education, learning, calculator use, CAS, teaching technology, elementary school 
  
 
SISÄLLYS 
 
1 JOHDANTO ................................................................................................................... 1 
2  MATEMATIIKAN OPETUKSEN LÄHTÖKOHTIA ALAKOULUSSA .................... 5 
2.1 Matematiikan opetuksessa vaikuttavia oppimiskäsityksiä ........................................... 5 
2.1.1 Behavioristinen oppimiskäsitys ............................................................................. 6 
2.1.2 Konstruktivistinen ja kognitiivinen oppimiskäsitys .............................................. 7 
2.1.3 Oppimiskäsitykset arjen matematiikan opetuksessa .............................................. 9 
2.2 Matematiikan opetuksen luonne alakoulussa ............................................................. 10 
2.3 Matemaattinen ajattelu ja ongelmanratkaisu .............................................................. 13 
3  TIETO- JA VIESTINTÄTEKNOLOGIA MATEMATIIKAN  OPETUKSESSA ...... 16 
3.1 Tieto- ja viestintäteknologia matematiikan opetuksessa ............................................ 17 
3.2 Teknologiasovellukset ja dynaamiset ohjelmat matematiikan opetuksessa ............... 19 
3.3 Laskin matematiikan opetuksessa .............................................................................. 21 
4  TUTKIMUSKYSYMYKSET JA TUTKIJAN TAUSTAOLETUKSET ..................... 24 
5  ASIANTUNTIJOIDEN KÄSITYKSIÄ LASKIMISTA ALAKOULUSSA ............... 28 
5.1 Aineiston hankinta ...................................................................................................... 28 
5.2 Analyysimenetelmä ja sen toteutus ............................................................................ 31 
5.3 Tuloksena kuvauskategoriajärjestelmä ....................................................................... 33 
5.3.1 Ehdoton työväline ................................................................................................ 35 
5.3.2 Virkistävä työväline ............................................................................................. 36 
5.3.3 Tarpeeton työväline ............................................................................................. 37 
5.3.4 Haitallinen työväline ............................................................................................ 38 
5.3.5 Tuntematon alakoulunmatematiikka.................................................................... 39 
5.3.6 Kuvauskategorioiden määrällinen painottuminen ............................................... 39 
6  LASKIMEN KÄYTTÖ CASE-ASIANTUNTIJAN NÄKÖKULMASTA ................. 42 
6.1 Teemahaastattelun suunnittelu ja toteutus .................................................................. 43 
6.2 Haastattelun sisällönanalyysi...................................................................................... 44 
6.3 Case-malli laskimen käyttöön liittyvistä tekijöistä .................................................... 46 
7 OPETUSKOKEILU LASKINOHJELMAA KÄYTTÄEN ......................................... 49 
7.1 Lähtökohtina toimintatutkimus ja praktinen tiedonintressi ........................................ 50 
7.2 Opetuskokeilun suunnittelu ........................................................................................ 52 
7.3 Intervention toteutus ................................................................................................... 55 
7.3.1 Ohjelmistoon tutustuminen .................................................................................. 55 
  
7.3.2 Aiheen käsittelyn syventäminen .......................................................................... 57 
7.3.3 Soveltava vaihe ja loppupalaute .......................................................................... 60 
7.4 Mittareiden rakentaminen ja mittausten toteutus ....................................................... 61 
7.4.1 Loppukyselyn suunnittelu ja toteutus .................................................................. 62 
7.4.2 Taitojen alku- ja loppukartoitusten suunnittelu ja toteutus .................................. 63 
8  INTERVENTION VAIKUTUKSET ............................................................................ 64 
8.1 Loppukyselyn analyysi ............................................................................................... 64 
8.2 Opetuskokeilu kyselyyn vastanneiden lasten arvioimana .......................................... 71 
8.2.1 Laskinohjelman käyttö, hyödyllisyys ja motivoivuus ......................................... 71 
8.2.2 Matematiikan opiskelu laskinohjelman avulla .................................................... 75 
8.3 Taitojen alku- ja loppukartoitusten analyysi .............................................................. 80 
8.4 Intervention vaikutus lasten geometrian osaamiseen ................................................. 81 
9  OPETUSKOKEILUN ARVIOINTIA .......................................................................... 91 
9.1 Huomiot opetuskokeilun toteutuksesta ...................................................................... 92 
9.2 Opetuskokeilun arviointia suhteessa Zimmermannin aktiviteetteihin ....................... 94 
10 LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTIA .................................................................... 97 
10.1 Asiantuntijoiden käsitysten luotettavuustarkastelu .................................................. 97 
10.2 Case-asiantuntijan haastattelun luotettavuustarkastelu .......................................... 100 
10.3 Määrällisen aineiston, mittarien ja tulosten luotettavuustarkastelu ........................ 103 
10.3.1 Loppukyselyn luotettavuuden arviointia ......................................................... 104 
10.3.2 Alku- ja loppukartoitusten luotettavuuden arviointia ...................................... 105 
10.4 Toimintatutkimuksen luotettavuuden arviointia..................................................... 107 
11  JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA .................................................................. 110 
LÄHTEET .......................................................................................................................... 117 
LIITTEET (9 kpl) .................................................................................................................... .  
1 
 
 
 
 
 
 
 
1 JOHDANTO  
 
 
 
Vuoden 2012 PISA (Programme for International Student Assessment) -tulokset osoittavat, 
että Suomen peruskoululaisten matematiikan osaamisen taidot ovat heikentyneet merkittä-
västi vuoden 2003 tuloksista. Tuolloin matematiikan osaaminen oli edellisen kerran paino-
tettuna PISA-tutkimuksessa. (Kupari, Välijärvi, Andersson, Arffman, Nissinen, Puhakka & 
Vettenranta 2013, 28.) Pirhonen (2013) kirjoittaa ”PISA 2012 ensituloksia” -julkaisun esi-
puheessa, kuinka huonontuneet tulokset tulee ottaa vakavasti: opetuksen täytyy reagoida nii-
hin uudistumalla. Mitä tämä uudistuminen sitten käytännössä voisi tarkoittaa? 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita on uudistettu vastikään, ja uusi opetussuun-
nitelma astuu voimaan vuoden 2016 syksyllä. Uudistamisprosessissa yhtenä osatekijänä on 
ollut pyrkimys teknologian integroimiseen osaksi jokaista oppiainetta. Teknologian käyttö 
on uudessa opetussuunnitelmassa suuremmassa roolissa myös matematiikan opetuksessa. 
Perusopetuksen matematiikan vuosiluokkien 3–6 opetussuunnitelmassa (Opetushallitus 
2014, 234) todetaan jo oppiaineen tehtävän kuvauksessa, että ”Oppimista tuetaan hyödyntä-
mällä tieto- ja viestintäteknologiaa.” 
 
Matematiikan opetusta on Suomessa pyritty kehittämään opetussuunnitelman ja erilaisten 
hankkeiden ja tutkimusten avulla, ja kehitystyö jatkuu edelleen. Yhtenä uusimmista moni-
tieteisistä tutkimushankkeista on Suomen Akatemian vuosina 2014–2017 toteutettava Tule-
vaisuuden oppiminen ja osaaminen -tutkimusohjelma (TULOS). TULOS-hankkeen tavoit-
teena on selvittää, kuinka oppimisen ja opetuksen tulisi kehittyä uudessa mediayhteiskun-
nassa, jossa erilaiset viestintävälineet ovat yhä merkittävämpi osa sekä työelämää että vapaa-
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aikaa (Suomen Akatemia 2013, 1–2). Tirronen (2014) kirjoittaa hankkeen matematiikan 
opetusta koskevasta osuudesta tiedotteessaan Suomen Akatemian internetsivustolla. Hänen 
mukaansa TULOS-hankkeen yhtenä päämääränä on selvittää, ”voidaanko jo alaluokkien 
matematiikan opetusta kehittämällä muuttaa oppimista niin, että oppilaat pystyvät käyttä-
mään matemaattisia taitoja joustavasti uusissa tilanteissa” (Tirronen 2014). Tähän tavoittee-
seen pyritään kehittämällä erilaisia matematiikkasovelluksia ja opetusmenetelmiä, ja tavoit-
teena on niiden avulla saada oppilaat kiinnostumaan matemaattisista ajatusleikeistä.  
 
Vaikka teknologian käytöstä yleisesti matematiikan opetuksessa on toteutettu paljon tutki-
muksia ja yllä mainitun kaltaisia hankkeita, en löytänyt yhtään tutkimusta laskinten käytöstä 
alakoulussa. Tämä voi johtua siitä, että vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman 
perusteet mainitsee laskimen vasta 6-9 -luokkien keskeisenä sisältönä, mikä on ilmaistu vaa-
timattomasti muodossa ”pyöristäminen ja arviointi sekä laskimen käyttö” (Opetushallitus 
2004, 164). Sen sijaan vuoden 2014 opetussuunnitelman perusteissa mainitaan matematiikan 
oppimisympäristöihin ja työtapoihin liittyvänä keskeisenä tavoitteena ”Tieto- ja viestintä-
teknologiaa sekä laskinta hyödynnetään opetuksessa ja opiskelussa” (Opetushallitus 2014, 
236). Uuden opetussuunnitelman mukaan laskin siis kuuluu yksiselitteisesti alakoulun 3–6 
vuosiluokkien matematiikan opetukseen syksystä 2016 alkaen. 
 
Laskinten hyödyntäminen peruskoulun alaluokilla on kuitenkin tällä hetkellä ilmeisen vä-
häistä. Oman kokemukseni ja matematiikan opetuksenalan asiantuntijoiden vastausten 
(Huusko 2014, luku 5) mukaan laskinta näytettäisiin käytettävän pääasiallisesti tarkistami-
sen apuvälineenä sekä tulosten arviointiin liittyvissä tehtävissä. Taustalla näyttää olevan 
huoli siitä, että laskinten näppäily voi heikentää lasten ja nuorten matemaattisen ajattelun 
taitoja sekä päässä- ja käsinlaskutaitoja, joita alakoulun matematiikan opetuksessa on koros-
tettu. Uuden opetussuunnitelman myötä onkin tullut aiheelliseksi selvittää, kuinka laskimia 
voitaisiin käyttää apuna näiden taitojen kehittämisessä. Lisäksi laskinteknologian kehitys 
antaa aiheen lisäkysymykselle: voisivatko nämä uudentyyppiset laskimet kehittää näitä tai-
toja jopa perinteisiä laskimia paremmin?  
 
Myös lukion matematiikan opetus on tällä hetkellä suuressa murroksessa juuri laskimien 
käytön ja käyttämättömyyden osalta. Vuoden 2016 kevään tutkinnosta lähtien matematiikan 
ylioppilaskoe muuttuu perinteisistä kahdeksan tehtävän kokeesta kolmiosaiseen kokeeseen, 
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jossa tehtävät on jaoteltu yhteen ilman laskinta laskettavaan osioon ja kahteen eri vaikeus-
asteiseen osioon, joissa symbolinen CAS-laskin saa olla apuna (Ylioppilastutkintolautakunta 
2013). Tämän muutoksen myötä on aiheellista kysyä, tulisiko myös yläkoulun matematiikan 
opetuksen suhtautuminen laskimen käyttöön uudistua. Toisaalta, koska alakoulun matema-
tiikka antaa sekä yläkouluun että toisen asteen opintoihin perusteet, olisi johdonmukaista 
tarkastella ja kehittää laskimien käyttöä myös alakoulun opinnoissa.  
 
Tämän pro gradu -tutkielman tarkoituksena on selvittää asiantuntijoiden käsitysten, haastat-
telun ja opetuskokeilun avulla, millaista laskimen käyttö alakoulun matematiikan opetuk-
sessa voisi olla ja mitä sen käytössä tulisi ottaa huomioon. Tutkielma muodostaa näin ollen 
jatkumon, jossa edellisen vaiheen tulokset ovat vaikuttaneet seuraavaan vaiheen suunnitte-
luun ja toteutukseen. Kuviossa 1 on esitelty nämä vaiheet ja seuraavaan vaiheen suunnitte-
luun ja toteutukseen vaikuttaneita johtopäätöksiä. 
 
 
 KUVIO 1. Tutkielman vaiheet tutkimusosioittain 
 
Ryhtyessäni tutkimaan tätä aihetta oli sekä kiinnostavaa että hyödyllistä tietää, minkälaisia 
ajatuksia laskinten käytöstä alakoulun matematiikan opetuksessa esiintyy opetuksen ken-
tällä. Tämän tutkielman ensimmäisenä tutkimuskysymyksenä tarkastelen kandidaatin tut-
kielmassa (Huusko 2014) tekemääni taustatutkimusta siitä, millaisia käsityksiä eri mate-
maattisten aineiden opetuksenalan asiantuntijoilla on laskimen käytöstä alakoulussa. Käsi-
tyksistä muodostui neljän kategorian kategoriajärjestelmä, jossa käsitykset vaihtelivat hyvin 
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laajasti. Esittelen tämän kysymyksen aineiston keruuta, analyysia ja tuloksia tarkemmin lu-
vussa viisi. 
 
Asiantuntijoiden vastauksista kuulsi käsitys, että laskimia voidaan käyttää opetuksessa, mi-
käli opetus ottaa huomioon matemaattisen ajattelun kehittymisen sekä päässä- ja käsinlas-
kutaidot. Yhdistääkseni saamani asiantuntija-aineiston opetuskokeiluun ja saadakseni pa-
rempaa ymmärrystä molemmista tutkimuskohteista haastattelin erästä matematiikan opetuk-
senalan asiantuntijaa erityisesti symbolisen laskimen käytöstä alakoulussa. Haastattelun tu-
loksena syntyi case-malli siitä, miten eräällä tavalla laskimen käytöstä alakoulussa voidaan 
ajatella. Malli korostaa muun muassa ilmiökeskeisyyttä ja oppilaslähtöisyyttä matematiikan 
opetuksessa. Tämä malli antoi suuntaviivoja opetuskokeilun suunnittelulle. Haastattelun 
analyysia ja tuloksia tarkastelen luvussa kuusi. 
 
Opetuskokeilu toteutettiin toimintatutkimuksena, jossa pidin kolmen oppitunnin mittaisen 
geometrian opetusjakson eräälle itäsuomalaiselle kuudennelle luokalle hyödyntäen symbo-
lisen laskimen tietokoneohjelmaa. Tässä tutkielmassa kyseisen toimintatutkimuksen ana-
lyysi etenee suunnittelun ja toteutuksen kuvailusta (luvut seitsemän ja kahdeksan) opetusko-
keilun reflektointiin ja opetuskokeilun ja matematiikan opetuksen kehittämisehdotuksiin 
(luku yhdeksän). 
 
Tutkielmani rakentuu siten seuraavasti: Luvuissa 2–3 esittelen matematiikan opetuksen läh-
tökohtia sekä teknologian käyttöä matematiikan opetuksessa. Luvut 4–9 käsittelevät tutki-
muskysymyksiä, aineistojen hankintaa, analyysia ja tuloksia. Kymmenennessä luvussa tar-
kastelen eri tutkimusosioiden luotettavuutta, ja viimeisessä luvussa teen tulosten pohjalta 
yhteenvetoja ja johtopäätöksiä ja pohdin tuloksia suhteessa aikaisempaan tutkimuskirjalli-
suuteen ja teoriataustaan. Koska sekä asiantuntijoiden käsitysten tarkastelussa että opetus-
kokeilun vaikutusten arvioinnissa hyödynnetään kvantitatiivisia tutkimusmenetelmiä, tut-
kielmani on tutkimusotteeltaan triangulatiivinen. 
 
Käsinlaskulla tarkoitetaan tässä tutkielmassa laskemista, joka tapahtuu kynällä ja paperilla, 
kuten allekkainlaskua tai jakokulmassa laskemista. Päässälaskeminen tarkoittaa laskutoimi-
tusten suorittamista mielessä, ilman konkreettisia apuvälineitä tai kirjoittamista. Laskimen 
käytöllä taas tarkoitetaan mitä tahansa toimintoja, joita erilaisilla laskimilla tai laskinohjel-
milla voidaan tehdä.  
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2  MATEMATIIKAN OPETUKSEN LÄHTÖKOHTIA ALAKOULUSSA 
 
 
 
Matematiikan opetukseen alakoulussa vaikuttavat opettajan henkilökohtaisten käsitysten li-
säksi kulloinkin voimassa olevien kansallisten, kunnallisten ja koulukohtaisten opetussuun-
nitelmien oppimiskäsitykset (von Wright 1993, 1). Lisäksi opetuksen suunnitteluun ja toteu-
tukseen vaikuttaa, mitä asioita pidetään tärkeänä matematiikan opetuksessa, eli toisin sanoen 
matematiikan opetuksen tavoitteet niin yksilön kuin yhteiskunnankin tasolla. Esittelen seu-
raavaksi matematiikan opetukseen vaikuttaneita oppimiskäsityksiä sekä muita matematiikan 
opetuksen lähtökohtia, kuten ongelmanratkaisun ja matemaattisen ajattelun taitojen kehittä-
misen tavoitteita. 
 
 
2.1 Matematiikan opetuksessa vaikuttavia oppimiskäsityksiä 
 
Systemaattisen opetuksen taustalla on aina käsitys siitä, miten oppilas oppii ja mistä op-
pimistapahtumassa on itseasiassa kyse. Näihin oppimiskäsityksiin on vaikuttamassa useita 
tekijöitä asenteista ja arvoista aina käsityksiin tiedosta ja ihmisen psyykkeestä asti. Matema-
tiikan opetuksessa kaksi oppimiskäsitystä, behavioristinen ja kognitiivinen, on mielletty vas-
takkaisiksi. Nämä kaksi poikkeavat toisistaan erityisesti tiedon luonnetta ja oppimisprosessia 
koskevilta suhtautumistavoiltaan. Behaviorismissa tieto ymmärretään empiirisen käsityksen 
mukaisesti aistihavaintojen ja kokemuksen kautta saavutettavaksi. Mielenkiinnon kohteena 
oppimisprosessissa onkin tällöin ihmisen käyttäytyminen. Sen sijaan kognitiivisissa oppi-
miskäsityksissä korostuu oppimisen rationaalinen, järkiperustainen käsitys tiedosta. Näin ol-
len mielenkiinnon kohteena on oppijan psyykkinen toiminta opetustapahtumassa. (von 
Wright 1993, 1–2.) 
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Molemmissa oppimiskäsityssuuntauksissa on heikkouksia ja vahvuuksia. Usein arjen mate-
matiikan opetus perustuukin erilaisten oppimiskäsitysten yhdistelmille. Tämä on nähtävillä 
myös Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2014), joka ei perustu 
vain toiselle näistä oppimiskäsityksistä. Tässä luvussa esittelen tarkemmin behavioristista, 
konstruktivistista sekä kognitiivista oppimiskäsitystä sekä arjessa näkyviä ja Perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteisiin pohjautuvia oppimiskäsityksiä.  
 
 
2.1.1 Behavioristinen oppimiskäsitys  
 
Behavioristisen oppimiskäsityksen taustalla on empiristinen tietoteoria, jossa ihmisen mieli 
nähdään aluksi ”tyhjänä tauluna”, joka täydentyy kokemusten kautta. Ihminen voi siis saada 
tietoa vain omien aistihavaintojensa tai kokemustensa kautta. (von Wright 1993, 2–4.) Be-
havioristisessa oppimiskäsityksessä oppiminen nähdäänkin prosessina, jossa vähitellen yri-
tysten ja erehdysten kautta (vahvistaminen) yksilö oppii hahmottamaan ilmiötä. (Emt., 6–7; 
Haapasalo 2011, 67–68, 48). 
 
Behavioristinen oppimiskäsitys vaikutti Suomen matematiikan opetukseen erityisesti 1980-
luvulla (Pehkonen & Seppälä 2007, 44). Oppimiskäsityksen mukaan oppimista tapahtuu, 
kun yksilö reagoi ärsykkeeseen, mikä matematiikan opetuksessa tarkoittaa tehtävän suorit-
tamista. On tärkeää, että oppilas saa välitöntä palautetta vastauksestaan opettajaltaan tai, mi-
käli tehtävä on tehty teknologiasovelluksella, tietokoneohjelmalta (von Wright 1993, 6–7; 
Haapasalo 2011, 67–68). Oppiminen ymmärretään siis käyttäytymisen säätelyksi, jossa op-
pilas opetetaan toimimaan oikein palautteen avulla (esim. Rauste-von Wright, von Wright 
& Soini 2003, 148; von Wright 1993, 2, 6–7).  
 
Behaviorismissa erityisasemassa on mallista oppiminen. Matematiikassa tämä tarkoittaa ma-
temaattisen kaavan esittelyä esimerkkitehtävien avulla, minkä jälkeen kaavaa tai proseduuria 
sovelletaan vastaaviin tehtäviin kunnes kaavan käyttö hallitaan. Tätä menettelytapaa on kut-
suttu nimellä ”drill and practice” eli harjoittele ja harjoita. (Resnick & Ford 1981, 11.) Tämä 
menetelmä perustuu toistojen merkitykseen oppimisessa, joiden ansiosta laskemisen lopulta 
toivotaan tapahtuvan mekaanisen tehokkaasti, opittuun kaavaan perustuen. Menettelytapaa 
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onkin kritisoitu siitä, ettei se kehitä oppilaan ajattelutaitoja, sillä se ei ota huomioon oppilai-
den käsitysten ja muiden toiminnan taustalla olevien tekijöiden erilaisia laadullisia variaati-
oita (Resnick & Ford 1981, 17). Näin ollen oppilas voi soveltaa jotakin tiettyä kaavaa tois-
tamiseen ymmärtämättä, miksi kaavaa käytetään tai miksi se antaa oikean tuloksen. Sitä on 
kuitenkin käytetty paljon esimerkiksi yhteen-, vähennys- ja kertolaskujen opettelussa, sillä 
näiden taitojen toivotaan automatisoituvan (emt., 30–31). Tällöin työskentely tehostuu, ja 
nopeasta laskutaidosta katsotaan olevan hyötyä myös arkielämän tilanteissa. 
 
Opetuksen tavoitteet ovatkin behaviorismissa mitattavissa olevia toimintoja, joihin päästään 
jakamalla suuremmat tavoitteet pienempiin osiin, ”osatavoitteiksi”. Oppimisen arvioiminen 
on helppoa, kun tavoitteena on oikea reaktio (eli vastaus tai toiminta) kysyttyyn kysymyk-
seen. Opetussuunnitelmassa voidaan näin ollen kuvata tarkastikin tietyt menetelmät, joiden 
avulla päästään tiettyihin tarkasti määriteltyihin tavoitteisiin. Tällainen oppimiskäsitys toi-
miikin erityisesti perustaitojen oppimiseen. Sen sijaan se ei auta oppilasta ymmärtämään 
kyseessä olevan ilmiön syvempää olemusta tai tietorakennetta. (von Wright 1993, 7–8.) 
 
 
2.1.2 Konstruktivistinen ja kognitiivinen oppimiskäsitys 
 
Konstruktivistisessa oppimiskäsityksessä oppiminen ymmärretään subjektiivisena tiedonra-
kennusprosessina, jossa uusi tieto rakentuu aiempien kokemusten ja tietojen varaan. Tämä 
pohjautuu ajatukseen, että havaitseminen on ärsykkeen tulkitsemista, merkityksen antamista 
havainnolle, eikä niinkään suoraviivaista ja objektiivista havainnon rekisteröimistä. Jokai-
nen yksilö antaa siis havainnoille oman merkityksensä riippuen hänen aiemmista kokemuk-
sistaan ja käsityksistään asiasta. Nämä kokemukset, ajatukset ja käsitykset eli yksilön skee-
mat (tunne- ja tietorakenteet) ohjaavat hetkellistä pysyvämpien tiedollisten, taidollisten ja 
asenteellisten muutosten tapahtumista, toisin sanoen oppimista. (von Wright 1993, 9–10.) 
Näin ollen konstruktiivisen käsityksen mukaan tietoa ei voida siirtää oppilaalle, vaikka be-
haviorismissa näin ajatellaankin (Leino 2004, 20).  
 
Konstruktivismin rantauduttua Suomeen lopullisesti 1990-luvulla alettiin sen merkityksestä 
puhua myös matematiikan opetuksessa (Pehkonen & Seppälä 2007, 47). Konstruktivistisen 
käsityksen mukaan ihminen ei voi koskaan havainnoida ja tulkita todellista maailmaa sellai-
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senaan, vaan yksilön omat sisäiset ajatus-, tieto- ja kokemusrakennelmat ja -mallit muok-
kaavat havaittua tietoa. Näin ollen tätä ajatustapaa voi olla vaikeaa yhdistää matematiikan 
”yhden totuuden” luonteeseen. Voidaan esimerkiksi ajatella, että matematiikka on peli, jo-
hon etsitään uusia palasia. Palaset joko käyvät tähän peliin tai sitten ne täytyy hylätä tai 
olettaa pelin ”säännöiksi”. Toisen käsityksen mukaan matematiikkaa ei rakenneta pelin ta-
voin, sillä se on jo olemassa maailmassa täydellisenä. Näin ollen ihmisen tehtäväksi jää vain 
löytää ja tutkia tämän kokonaisuuden ominaisuuksia, osatekijöitä ja piirteitä. Niin sanottu 
radikaali konstruktivismi, jossa jokaisella yksilöllä nähdään olevan täysin oma todellisuu-
tensa, ei olekaan aina täysin hyväksytty suuntaus matematiikan opetuksen piirissä. (ks. Leino 
2004, 22, 25.) Matematiikan opetuksen kentällä saatetaan näin ollen ajatella, että oppilaan 
tulisi ottaa matematiikan totuudet ja menetelmät vastaan sellaisinaan, eikä matemaattista tie-
toa ole tarpeen tai pidä esimerkiksi arvioida kriittisesti. 1990-luvulla käsitys matematiikan 
luonteesta pysyvänä ja jäykkänä totuutena alkoi kuitenkin muuttua ajatukseksi muuttuvasta 
ja muovattavasta, dynaamisesta matematiikasta (Pehkonen & Seppälä 2007, 47).  
 
Voidaankin ajatella, että konstruoidessaan matematiikkaa oppilaan ymmärrys opittavasta 
asiasta vahvistuu, jos hän pystyy yhdistämään asian fyysiseen todellisuuteen järkeenkäyvästi 
ja johdonmukaisesti. Manipuloimalla ympäristöään oppilas rakentaa tietoa ilmiöstä. Kon-
struktivistisessa matematiikan opetuksessa tavoitteena onkin saada oppilas löytämään itse jo 
aiemmin löydetty tieto. Tämä mahdollistuu vain opettajan huolellisella opetuksen suunnit-
telulla ja järjestyksellä. (Leino 2004, 22–24.) Leinon (2004, 25–26) mukaan opettajan tuli-
sikin olla kiinnostunut oppilaiden aihetta koskevista ajatusmalleista ja käsitteiden ymmärtä-
misestä sekä oppilaiden välisistä eroista niin tiedon konstruoinnissa kuin siihen kuluvassa 
energiassa ja ajassakin.  
 
Konstruktivismin kognitiivisessa suuntauksessa korostetaan oppijan aktiivista roolia tiedon 
hakemisessa ja tavoitteisiin pyrkimisessä. Oppija suhteuttaa tietoa aikaisemmin opittuun ja 
pystyy ymmärtämään omaan tietämiseensä liittyviä asioita (metakognitiiviset tiedot) ja sa-
malla vaikuttamaan omiin oppimisstrategioihinsa (metakognitiiviset taidot). Oppimistilanne 
nähdään kontekstisidonnaisena, eli se on aina yhteydessä vallitsevaan kulttuuriin ja käsityk-
siin. (von Wright 1993, 16–19; Haapasalo 2011, 96.) Jotta yksilön tietorakenne ei olisi 
heikko ja ”sirpalemainen”, on oppijan pystyttävä organisoimaan tietoa laajemmiksi koko-
naisuuksiksi yksittäisten faktojen sijasta (von Wright 1993, 17). 
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Von Wright (1993, 19–29) listaa yksitoista konstruktivismin ja sen kognitiivisen suuntauk-
sen painotusta ja pedagogista seurausta. Ne ovat mukaillen: 1) aiemman tiedon hyödyntämi-
nen uuden tiedon oppimisessa, 2) oppijan aktiivinen rooli ja toiminnan säätely, 3) oppi-
misstrategian valinta ja sen merkitys, 4) ymmärtämisen merkitys tiedon konstruoinnissa, 5) 
ymmärrys eri oppijoiden tulkintojen vaihtelusta samasta asiasta, 6) oppimisen konteksti-
sidonnaisuus, 7) opittujen tietojen ja taitojen organisoinnin merkitys, 8) oppimisen sosiaali-
sen vuorovaikutuksen aspekti, 9) oppimaan oppiminen, 10) opitun monisyisyyden ymmär-
täminen (arviointikulttuurin muutos) sekä 11) opetussuunnitelmien joustavuuden vaatimus. 
Konstruktivistinen oppimiskäsitys on siis laajentanut monilta osin ymmärrystä oppimispro-
sessiin vaikuttavista tekijöistä, mutta sen käytännön toteutus koulun arjessa ja vanhoista aja-
tusmalleista irti pääseminen ei ole opettajille aina yksinkertaista (Leino 2004, 28). 
 
 
2.1.3 Oppimiskäsitykset arjen matematiikan opetuksessa  
 
Goldin (2003) kuvailee kahta matematiikan opetukseen liittyvän keskustelun keskiössä ole-
vaa osapuolta Yhdysvalloissa. Näistä toinen edustaa radikaalia konstruktivismia ja muita 
nykyaikaisia kasvatuksen paradigmoja ja toinen perinteistä matematiikan tieteen kenttää, 
jossa kunnioitetaan matematiikan tiedon fundamentaalisuutta. Hänen mukaansa molempien 
edellä mainittujen tahojen heikkoutena on, että kummatkin kiistävät tai sivuuttavat täysin 
toistensa ajattelutavan sen sijaan, että tekisivät yhteistyötä yhä parempien tulosten saavutta-
miseksi. Konstruktivistinen oppimiskäsitys kiistää tinkimättömän ja koskemattoman mate-
maattisen tiedon ja tieteen luonteen, kun taas matemaattisen tieteen kenttä jättää huomiotta 
tinkimättömän ja koskemattoman kasvatuksellisen tiedon. (Goldin 2003, 177.) 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2014) rakentuukin oppimis-
käsitykselle, jossa yhdistyy sekä empiiriseen että rationaaliseen tiedonperinteeseen kuuluvia 
elementtejä. Ensinnäkin oppilas nähdään (konstruktivistisen ja kognitiivisen oppimiskäsi-
tyksen mukaisesti) aktiivisena toimijana. Uudet opittavat asiat yhdistetään oppilaiden aiem-
min opittuun, ja oppilas oppii sekä itsenäistä että vuorovaikutteista ongelmanratkaisua. Op-
pilasta ohjataan myös oppimaan oppimiseen ja tavoitteiden asettamiseen. Toisaalta oppimi-
nen ja ajattelu perustuvat (empiirisen tietokäsityksen mukaisesti) kielen ja aistien käytölle 
sekä kehollisuudelle. Oppilaille tarjotut ”Myönteiset tunnekokemukset, oppimisen ilo ja 
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uutta luova toiminta edistävät oppimista ja innostavat kehittämään omaa osaamista” (Ope-
tushallitus 2014, 17). Oppilas siis tarvitsee myös monipuolista ja realistista palautetta oppi-
misestaan behavioristisen oppimiskäsityksen mukaisesti. (Emt., 17.)  
 
Opettajien käyttämät pedagogiset mallit ovatkin tavallisessa kouluarjessa usein behavioris-
tisen ja konstruktivistisen oppimiskäsitysten kombinaatioita (Patrikainen 2012, 289). Opetus 
voi esimerkiksi olla opettajajohtoista, mutta silti keskustelevaa ja vastavuoroista. Tämän ei 
välttämättä ole tietoista, ja opettajilla saattaa olla ristiriitaisiakin käsityksiä ja näkemyksiä 
koskien pedagogiikkaa ja matematiikan tiedon luonnetta. Toisaalta opettajan pedagogiset 
mallit ei välttämättä näy arjen didaktiikassa. (Emt., 289–304.)  Opettaja saattaa siis pitää 
jotakin pedagogista mallia parhaana tai toimivana, mutta ei jostakin syystä toteuta tätä mallia 
omassa työssään. Patrikaisen tutkimuksen (2012, 289) mukaan opettajien pedagogisissa kä-
sityksissä konstruktivistiset näkemykset olivat kuitenkin etualalla.  
 
 
2.2 Matematiikan opetuksen luonne alakoulussa 
 
Matematiikan opetuksen tavoitteet voivat vaihdella esimerkiksi automatisoituneiden lasku-
taitojen ja syvemmän matemaattisen ymmärryksen välillä riippuen muun muassa yllämaini-
tuista oppimiskäsityksistä. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 
2014, 128, 234) sekä vuosiluokkien 1–2 että vuosiluokkien 3–6 matematiikan opetuksen 
tehtäväksi asetetaan oppilaiden loogisen, täsmällisen ja luovan matemaattisen ajattelun ke-
hittäminen. Opetuksen tehtävänä on myös lisätä oppilaiden ymmärrystä matemaattisista kä-
sitteistä ja rakenteista sekä kykyä käsitellä tietoa ja ratkaista ongelmia. Se myös antaa oppi-
laille valmiuksia käyttää ja soveltaa matematiikkaa monipuolisesti. Lisäksi oppiaineen teh-
tävänä on lisätä oppilaiden myönteistä asennetta matematiikkaa kohtaan ja rakentaa heidän 
positiivista minäkuvaansa. Samalla opetuksen tulee kehittää oppilaiden vuorovaikutus-, 
viestintä- ja yhteistyötaitoja. Myös matematiikan prosessiluonne on huomioitu: ”Matematii-
kan opiskelu on tavoitteellista ja pitkäjänteistä toimintaa, jossa oppilaat ottavat vastuuta 
omasta oppimisestaan.” Opetuksen tuleekin ohjata lasta ymmärtämään matematiikan merki-
tys sekä heidän omassa arjessaan että yhteiskunnassa. (Opetushallitus 2014, 128, 234.) 
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Näihin tavoitteisiin tulisi päästä käyttäen oppilaille tuttuja ja kiinnostavia aiheita ja ongel-
mia. Konkreettisten välineiden ja vaihtelevien työtapojen käyttö on osa matematiikan ope-
tusta. Työmuotoina tulisi käyttää sekä yksilö- että parityöskentelyä ja hyödyntää oppimispe-
lien ja -leikkien mahdollisuutta. Opetussuunnitelmassa on myös kirjattu selkeästi tieto- ja 
viestintäteknologian sekä laskinten käyttö matematiikan opetuksen tukena. Myös oppilaiden 
omien toiveiden huomiointi ja vaikutusmahdollisuudet on kirjattu opetussuunnitelman pe-
rusteisiin. (Emt., 128, 234.) 
 
Zimmermannin (2003, 31–43) mukaan erilaisia matematiikkaan liittyviä aktiviteetteja eli 
toimintoja voidaan katsoa olevan kahdeksan. Nämä ovat 1. laskeminen (calculate), 2. sovel-
taminen (apply), 3. rakentaminen ja luominen (construction), 4. järjestäminen (order), 5. 
löytämien (find), 6. perusteleminen ja todistaminen (argue), 7. pelaaminen ja leikkiminen 
(play) sekä 8. arvioiminen (evaluate), jotka kaikki ovat yhteydessä toisiinsa kuvion 2 mu-
kaisesti. Zimmermannin (emt.) mukaan nämä kaikki eri tekijät ovat aina olleet osana mate-
matiikan historiaa motivoiden matemaattista toimintaa, ajattelua ja matematiikan kehittä-
mistä. Ongelmanratkaisulla on ollut olennainen rooli näiden aktiviteettien synnyttäjänä, sillä 
hänen mukaansa jonkin käytännöllisen tai teoreettisen ongelman ratkaiseminen on historian 
saatossa ollut alun perin lähtökohtana suurimpaan osaan näistä toiminnoista. Ongelmanrat-
kaisu kytkeytyykin vahvasti jokaiseen näistä aktiviteeteista saaden erityismerkityksen niitä 
yhdistävänä ja kattavana tekijänä. (Zimmermann 2003.)  
 
 
KUVIO 2. Matematiikassa vaikuttaneita aktiviteetteja, Zimmermannia (2003, 42) mukaillen 
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Nämä aktiviteetit näkyvätkin hieman eri painotuksin myös Perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteissa (Opetushallitus 2014). Järjestämisen aktiviteetti on selkeästi esillä jo heti 
ensimmäisessä ”Ajattelun taidot” -sisältöalueessa, jossa tavoitteena on vertailla, luokitella ja 
järjestää sekä löytää ilmiöiden välille syy-seuraussuhteita. Myös pelien ja leikkien merkitys 
matematiikan oppimisessa on kirjattu opetussuunnitelman perusteisiin. Nämä tavoitteet on 
kirjattu samalla tavoin sekä 1–2 että 3–6 vuosiluokkien opetussuunnitelmiin. Sen sijaan las-
kutaidon aktiviteettia painotetaan vuosiluokkien 3–6 matematiikan opetuksen tavoitteissa 
yllättävän vähän. Opetuksen kymmenennen tavoitteen mukaisesti tavoitteena on auttaa lasta 
saavuttamaan sujuva laskutaito sekä päässä että kirjallisesti. Vuosiluokilla 1–2 tavoitteiden 
seitsemän ja kahdeksan mukaan tavoitteena on taas ”perehdyttää oppilasta peruslaskutoimi-
tusten periaatteisiin ja – – ominaisuuksiin” sekä kehittää ”sujuvaa peruslaskutaitoa luonnol-
lisilla luvuilla”. (Opetushallitus 2014, 128–130, 235–236.)   
 
Oppiaineen tehtävänä on vuosiluokilla 1–6 kehittää oppilaan ”kykyä käyttää ja soveltaa ma-
tematiikkaa monipuolisesti”, eli myös soveltamisen aktiviteetti on huomioitu. Arviointia sen 
sijaan painotetaan yllättävän vähän vuosiluokkien 1–2 opetussuunnitelmassa (mainittu vain 
lukumäärien arviointi) ja yllättävän paljon vuosiluokkien 3–6 opetussuunnitelmassa. Tulok-
sen mielekkyyden ja ratkaisun järkevyyden sekä sopivan menetelmän arviointi on mainittu 
sekä työskentelyn taitojen tavoitteissa (T6) että tiedonalakohtaisissa tavoitteissa (T12) mit-
taamisen osalta. (Opetushallitus 2014, 128–130, 234–236.) Arviointi siis on selvästi otettu 
tärkeäksi osaksi matematiikan opetusta, mutta on mielestäni erikoista, ettei sitä vielä ensim-
mäisillä vuosiluokilla huomioida juurikaan.  
 
Vuosiluokkien 3–6 oppilaita tulee opetussuunnitelman perusteiden mukaan myös ohjata te-
kemään perusteltuja päätelmiä havaintojen pohjalta (T3). Oppilaita kannustetaan myös esit-
tämään päättelyitään ja ratkaisujaan muille (T4). Sisältöaluekohtaisissa tai muissa tavoit-
teissa perustelua tai todistamista ei kuitenkaan mainita 3–6 luokilla, ja 1–2 vuosiluokilla ei 
myöskään tavoitteissa, joten perustelu-aktiviteetti saa suhteellisen pienen roolin opetussuun-
nitelman perusteissa. (Opetushallitus 2014, 128–129, 234–236.) Tämä on sinänsä yllättävää, 
kun ottaa huomioon matemaattisen päättelyn, ajattelun ja ongelmanratkaisutaitojen korosta-
misen opetussuunnitelman perusteissa. Erityisesti oppilaan osaamisen arvioinnin ohjeissa 
olisin toivonut myös viitettä perustelujen pyytämiseen oppilailta (esim. Pehkonen 1995, 46–
47). Toisaalta Malinen (1980, 81) esittää, että syvään ymmärtämiseen tähtäävä opetus 
(miksi-kysymykset) vievät joiltakin oppilailta kohtuuttoman paljon aikaa, sillä erot lasten 
13 
 
kognitiivisessa kehittymisessä voivat vaihdella useilla vuosilla. Voisi siis olla myös perus-
teltua hyväksyä myös heikompia oppimisstrategioita, eikä vaatia oppilailta jokaisen mate-
maattisen ongelman syvällistä ymmärtämistä (Malinen 1980, 80–81). 
 
Kappaleiden rakentelu mainitaan vain geometrian sisältöalueissa kaikilla kuudella vuosiluo-
kalla (emt., 129, 236). Toisaalta geometria onkin luonnollinen aihesisältö rakentelulle ja luo-
miselle. Sen sijaan löytämisen aktiviteettia ei opetussuunnitelman perusteissa ole esillä 
(emt., 128–129, 234–236). Konstruktivistinen ajatus siitä, että oppilas saatettaisiin itse löy-
tämään jo löydettyä matemaattista tietoa (ks. luku 2.1.2), ei siis ole ilmeisesti saavuttanut 
vielä jalansijaa kansallisesta opetussuunnitelman perusteista.   
 
Turner (2013, 110–114) esittelee myös erilaisia matematiikan opetuksen lähtökohtia, joita 
hän listaa seitsemän: 1) yhteys arkielämän ongelmiin, 2) oppimisen vieminen luokan ulko-
puolelle, 3) matematiikan integroiminen kaikkiin oppiaineisiin, 4) pelien, leikkien ja pulma-
tehtävien käyttö, 5) soveltavat ja tietoa lujittavat kotitehtävät, 6) vastaavuudet (analogiat) ja 
luokittelutehtävät sekä 7) ajattelun haastaminen ja kognitiivisten ristiriitojen luominen. Ne 
ovat suorien opetustapojen sijaan ikään kuin strategioita opetuksen lähestymistavoiksi, joita 
voidaan Zimmermannin aktiviteettien tavoin liittää mille tunnille tahansa. 
 
 
2.3 Matemaattinen ajattelu ja ongelmanratkaisu  
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2014, 128–130, 234–239) 
mainitaan ongelmanratkaisu ja matemaattisen ajattelun taidot useassa matematiikan opetus-
suunnitelman eri kohdassa. Mutta mitä tarkoittaa ongelmaratkaisu tai ”looginen, täsmällinen 
ja luova” matemaattinen ajattelu? Pyrin tässä luvussa avaamaan ongelmanratkaisun ja ma-
temaattisen ajattelun käsitteitä ja niiden merkitystä matematiikan oppimiselle. 
 
Matemaattinen ajattelu voidaan Isodan ja Katagirin (2012, 47) mukaan ymmärtää asenteena, 
jossa henkilö ”yrittää tehdäkseen” tai ”työskentelee tehdäkseen” jotakin. Matemaattinen 
ajattelu tarkoittaa näin ollen, että kohdatessaan ongelman yksilö päättää, miten ratkaista se 
konkreettisesti tai psyykkisesti. Strategia (eli valittu menetelmä), ongelma (eli tilanne) ja 
henkilö itse arvoineen ja asenteineen määräävät matemaattisen ajattelun tavan. (Emt., 48.) 
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Matemaattinen ajattelu voidaankin heidän mukaansa jakaa kahteen kategoriaan, joista en-
simmäinen koskee matemaattista ajattelua suhteessa matemaattisiin työtapoihin ja toinen 
suhteessa matemaattiseen sisältöalueeseen. Näihin molempiin vaikuttaa yksilön suhtautumi-
nen matematiikkaan, ja tätä asennetta voidaankin pitää ikään kuin taustakategoriana näille 
edellä mainituille tekijöille. Tähän ajattelutapaan kuuluvat pyrkimys ymmärtää ongelmia, 
kohteita ja sisältöjä selvästi, pyrkimys toimia loogisesti ja järkeenkäyvästi (mielekkyys), 
pyrkimys asian esittämiseen selkeästi ja yksinkertaisesti sekä pyrkimys parempien tapojen 
ja ideoiden etsimiseen. (Isoda & Katagiri 2012, 49–50.) 
 
Sen sijaan matemaattiseen ajatteluun suhteessa matemaattisiin metodeihin liittyvät induktii-
vinen ja deduktiivinen ajattelu, analoginen ja integroiva ajattelu sekä kehittävä ja abstrakti 
ajattelu. Myös sieventävä, yleistävä, erikoistava, symbolisoiva sekä kvantifioiva (määrällis-
tävä) ja skematisoiva (mallintava) ajattelu liittyvät menettelylliseen matemaattiseen ajatte-
luun. Matemaattiseen sisältöön liittyvään ajatteluun taas kuuluvat ensinnäkin ymmärrys ob-
jektijoukoista, keskittyminen oleellisiin alkioihin ja yksikköihin sekä niiden kokoihin ja suh-
teisiin, pyrkimys ajattelun perustumiseen esitysmuotojen täsmällisiin periaatteisiin sekä pyr-
kimys asioiden ja operaatioiden merkityksen selventämiseen ja laajentamiseen. Toisaalta si-
sältöihin liittyviin ajattelutaitoihin kuuluvat pyrkimys formalisoida laskussa käytettyä me-
nettelyä, pyrkimys ymmärtää kohteiden ja laskutoimitusten laajempi merkitys ja käyttää hy-
väkseen tätä ymmärrystä, keskittyminen perussääntöihin ja periaatteisiin sekä pyrkimys esit-
tää väitteitä ja yhteyksiä lausekkeilla ja ymmärtää niitä. (Isoda & Katagiri 2012, 51–52.) 
Matemaattinen ajattelu pitää näin ollen sisällään henkilön asenteet ja pyrkimykset, metodin 
käyttöön ja valintaan liittyvät ajatusprosessit sekä matemaattisen sisällön ymmärtämiseen ja 
tuottamiseen liittyvät ajattelutavat.  
 
Ongelmanratkaisuprosessi sisältää sen sijaan Pólyan (1973, 6–16) mukaan neljä eri vaihetta: 
ongelman ymmärtämisen, ratkaisun suunnittelun ja täytäntöönpanon sekä prosessin arvioi-
misen vaiheet. Varsinaisesti ongelman ratkaisu eli ratkaisun täytäntöönpano on siis vain yksi 
osa koko ongelmanratkaisuprosessia, ja on yksinkertaisempi suorittaa kuin esimerkiksi 
aiempi suunnitteluvaihe (Pólya 1973, 12). Prosessin monimuotoisuuden vuoksi ongelman-
ratkaisu kehittääkin kokonaisvaltaisesti oppilaan matemaattisen ajattelun taitoja sekä lasku- 
ja tulkintataitoja. Ongelmanratkaisu kokonaisena prosessina ja yksittäisten ongelmien rat-
kaisemisen voidaankin katsoa olevan merkittävä osa matematiikan oppimista ja opiskelua. 
(Ks. Pólya 1965, ix; Haapasalo 2011, 28–30.) 
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Oppilaiden ongelmanratkaisun taidot voidaan Haapasalon (2011, 224) mukaan jakaa neljään 
eri tasoon. Näistä ensimmäisessä oppilas on täysin avuton ongelmatilanteessa, ja hänelle 
ratkaisu tarkoittaa opettajan antamaa ratkaisua. Toisessa vaiheessa oppilas uskaltautuu jo 
työskentelemään tutun oloisten ongelmien parissa ja on vuorovaikutuksessa vertaisten 
kanssa ongelman ratkaisemiseksi. Opettajan tuki on kuitenkin vielä hyvin tärkeää oppilaalle 
tässä vaiheessa. Kolmannella tasolla oppilaalla on jo hyvä käsitys siitä, mitä ongelmanrat-
kaisu pitää sisällään. Hän kokeilee rohkeasti erilaisia ja uusia lähestymistapoja ongelmaan. 
Viimeisessä vaiheessa oppilaalla on jo useita vaihtoehtoisia ongelmanratkaisustrategioita. 
Hän myös pystyy näkemään ongelmaa laajemmin ja esittämään käsityksiään myös muille. 
(Emt., 224) 
 
Näiden määritelmien mukaisia toimintoja eli todellista matemaattista ajattelua ja ongelman-
ratkaisua esiintyy kuitenkin valitettavan harvoin oppikirjapainotteisessa kouluopetuksessa 
(Haapasalo 2011, 146). Myös Seppälä (1995, 14–15) kirjoittaa aikanaan huolestuneesti il-
miöstä, jossa matemaattinen ajattelu, ongelmanratkaisu ja opitun todellinen soveltaminen 
ovat jääneet taka-alalle oppikirjalähtöisen kaavaan sijoittamisen tilalta. Tämä sama ilmiö on 
nähtävillä edelleen. Opetus (mikä tarkoittaa harmittavan usein oppikirjoja) painottuu usein 
vain behaviorististen mallista soveltamisen tehtävien varaan. Pitemmät projektityöt, ongel-
manratkaisu, tutkiva oppiminen ja kompleksisemmat sovellustehtävät kehittäisivät oppilai-
den matemaattista ajattelua kuitenkin paremmin kuin oppikirjalähtöiset mallit (ks. Seppälä 
1995, 15). 
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3  TIETO- JA VIESTINTÄTEKNOLOGIA MATEMATIIKAN  
OPETUKSESSA 
 
 
 
Tieto- ja viestintäteknologia on lapsille ja nuorille arjen olennainen osa, ja he ovat kasvaneet 
sen käyttöön. Siksi myös kouluopetuksessa on ryhdytty kehittämään teknologian käyttöä 
opetus- ja oppimistarkoituksissa muun muassa erilaisilla tutkimuksilla ja hankkeilla (ks. 
Kankaanranta & Vahtivuori-Hänninen 2011, 8–9). Tämä on johdonmukaista, sillä koulu-
opetuksen tarkoituksena on kasvattaa lapsia ja nuoria heidän tulevaa elämäänsä varten. Yhä 
useammin työ- ja vapaa-ajanvaatimukset koskettavat joko välillisesti tai suoraan teknolo-
giaa. Koska monitahoinen tieto- ja viestintäteknologia lisääntyy, kehittyy ja kasvaa jatku-
vasti, on mielekästä, että jo perusopetuksessa teknologia otetaan osaksi päivittäistä koulu-
työskentelyä sekä oppimisen kohteena että välineenä (Opetushallitus 2014, 23). 
  
Moderni teknologia on muuttanut ja muuttaa monella tavalla matematiikan opetusta. Tästä 
syystä teknologiaa (mukaan lukien laskimet) saatetaan myös pitää uhkana matematiikalle. 
Leung kuitenkin muistuttaa, että historian saatossa uudet keksinnöt kuten kompassi eivät 
suinkaan olleet romuttamassa matematiikkaa, vaan kehittivät sitä eteenpäin ja lisäsivät sen 
käyttökelpoisuutta. Teknologisen kehityksen myötä oppilailla on ennennäkemättömät mah-
dollisuudet oppia uusia matemaattisia asioita, vieläpä tehokkaammin kuin koskaan. (Leung 
2013, 518.) 
 
On jopa mahdollista, että tulevaisuuden kouluissa ilman teknologiaa ei olisi myöskään ope-
tusta. Tämä seuraisi tilanteesta, jossa perinteisistä oppikirjoista siirryttäisiin digitaalisiin ja 
elektronisiin julkaisuihin, sillä ” – – elämme siirtymävaihetta digitaalisiin oppimateriaalei-
hin” (Sallasmaa, Liimatainen, Mannila, Peltomäki, Salakoski, Salmela & Back 2011, 102). 
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Luonnollisestikin tämä tulisi aiheuttamaan huomattavan muutoksen myös oppimisympäris-
töissä sekä opetustilanteissa, sillä teknologian käyttö sekä rajaa tiettyjä opetuksellisia mah-
dollisuuksia pois että antaa lukuisia mahdollisuuksia lisää. 
 
 
3.1 Tieto- ja viestintäteknologia matematiikan opetuksessa  
 
Tossavainen (2013) kirjoittaa Helsingin Sanomissa julkaistussa artikkelissaan kriittisesti 
siitä, kuinka nykyään tietotekniikan käyttöä pyritään jatkuvasti lisäämään perusteella, että 
usein juuri teknologian käytön vähyyden katsotaan olevan syynä Suomen heikommalle me-
nestykselle matematiikan kansainvälisissä vertailuissa. Hän kuitenkin kyseenalaistaa väit-
teen toteamalla, että suomalaiset oppilaat pärjäsivät paremmin vertailuissa silloin, kun ope-
tuksessa käytetyt välineet olivat perinteisiä. Hän korostaakin, ettei pelkkä tietotekniikan li-
sääminen kouluissa suinkaan paranna oppimistuloksia. (Tossavainen 2013.) Tällaisesta nä-
kökulmasta teknologian katsotaankin jopa huonontaneen tuloksia, eikä päinvastoin. Tällä 
hetkellä laskimia käytetään alakoulussa kuitenkin suhteellisen vähän, jos lainkaan, mikä te-
kee ajatuksen laskutaitojen huonontumisesta mielenkiintoisen. Taustalla tuntuu olevan nä-
kemys, että mikäli teknologiaa ryhdyttäisiin käyttämään enenevissä määrin, huonontunut 
laskutaito romahtaisi lopullisesti.  
 
EU-komission tilaaman ESSIE – tieto- ja viestintäteknologia -tutkimuksen (European Com-
mission 2013, 33–43, 48–49) mukaan teknologinen varustelu Suomen kouluissa on Euroo-
pan keskiarvoihin verrattuna hyvällä tasolla. Teknologian käyttö on kuitenkin tähän suh-
teutettuna huomattavasti vähäisempää. Tutkimus osoittaa, että erityisesti suomalaisissa ylä-
koulussa käyttö rajoittuu hyvin pitkälti nimenomaan opettajien eikä oppilaiden teknologian 
käyttöön. (European Commission 2013, 55–65.) Kansainvälisen SITES 2006 -tutkimusoh-
jelman (Second Information Technology in Education Study) mukaan vain 9 % kahdeksan-
nen luokan matematiikan opettajista ilmoitti käyttävänsä teknologiaa matematiikan opetuk-
sessa kerran viikossa tai useammin (Kankaanranta & Puhakka 2008, 51). Näin ollen vaikka 
tieto- ja viestintäteknologian merkitys myös matematiikan opetukselle on tiedostettu, sen 
käyttö on kuitenkin vielä suhteellisen vähäistä. Onkin siis epäilemättä totta, ettei pelkkä tie-
totekniikan lisääminen ratkaise matematiikan opetuksen ongelmia. Ratkaisevat kysymykset 
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saattavatkin teknologian käytön osalta olla, miksi ja mihin tarkoitukseen teknologiaa käyte-
tään ja kuka sitä käyttää, eikä ehkä niinkään se, minkä kaltaista tai miten paljon teknologiaa 
käytetään, joskin viimeksi mainitut vaikuttavat edellisiin ja päinvastoin. 
 
Wiest lainaa artikkelissaan (2001, 42) van de Wallia, joka on määritellyt kolme eri tapaa, 
joilla teknologia on muuttanut tai muuttamassa matematiikan opetuksen luonnetta. Ensinnä-
kin eräät matemaattiset taidot ovat menettäneet merkityksensä. Aika, joka on aiemmin käy-
tetty työlääseen käsinlaskentaan, voidaan nyt käyttää tehokkaammin merkityksien etsimi-
seen ja ymmärtämiseen. Toisaalta teknologia on muuttanut matematiikan opetusta pedago-
gisesti, kun sen mahdollisuudet oppimisen tehostajana on ymmärretty. Esimerkiksi vai-
keidenkin matemaattisten ongelmien havainnollistaminen on käynyt mahdolliseksi teknolo-
gisten välineiden avulla. Kolmanneksi muutokseksi van de Wall on esittänyt, että teknolo-
gian käyttö opetuksessa muuttaa joitakin aihepiirejä ja taitoja helpommin omaksuttavim-
miksi ja hyödyllisemmiksi kuin aiemmin. Esimerkiksi tietojenkäsittely on tullut yhä käyttö-
kelpoisemmaksi taidoksi niin teknologian käytön itsensä vuoksi että niiden tehtävien vuoksi 
joita teknisten välineiden avulla tehdään. (Wiest 2001, 42.) 
 
Myös Leung (2013, 518) esittää, kuinka teknologian käyttö muuttaa sekä tapaa, millä 
opimme perinteistä matematiikkaa että myös matematiikkaa, jota opiskelemme. Esimerkiksi 
oppilaiden motivointi käsin laskettaviin sievennystehtäviin voi vaikeutua laskinten kehityk-
sen myötä (Lappi & Lappi, 2011). Toisaalta laskin ei aina anna oikeaa tulosta tehdystä las-
kutoimituksesta. Esimerkiksi jaettaessa luvulla, joka on hyvin lähellä yhtä (0,999999…) las-
kimen kapasiteetti ei usein riitä desimaaliosien tarkasteluun, jolloin laskin käsittelee lukua 
ykkösenä. Tällöin käyttäjällä on hyvä olla niin hyvät matemaattiset tiedot ja taidot, että hän 
osaa arvioida lopputuloksen oikeellisuutta.  
 
Opettajan teknologian hyödyntämiseen opetuskäytössä vaikuttaa opettajan tietoisuus tekno-
logian pedagogisista käyttömahdollisuuksista opetuksessa (Helsingin yliopisto 2008, 18–
19). Opettajien oppimiskäsitykset eivät siis välttämättä ennakoi heidän suhtautumistaan tek-
nologian käyttöön, vaikkakin se saattaa vaikuttaa opettajan käyttämiin sovellus- ja tehtävä-
muotoihin. Konstruktivistisesti ajatteleva opettaja saattaa esimerkiksi pitää teknologiasovel-
luksia behavioristisina tehtävämuotoina, eikä siksi käyttökelpoisina ymmärtävään tähtäävän 
oppimisen välineinä. Toisaalta behavioristisesti ajateltuna teknologian käyttö voi olla hyö-
dytöntä, sillä toistoja voidaan suorittaa myös ilman sähköisiä apuvälineitä. 
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3.2 Teknologiasovellukset ja dynaamiset ohjelmat matematiikan opetuksessa 
 
Tapoja käyttää ja hyödyntää teknologiaa ja teknologiasovelluksia on useita. Bos (2009, 108–
110) esittää tyypillisiksi matemaattisiksi sovellusmuodoiksi erilaiset pelit, tietojen jakoalus-
tat, visailut ja testit, virtuaalisesti muunnettavissa olevat alustat, staattiset työkalut sekä vuo-
rovaikutteiset toimintaympäristöt (taulukko 1). Koska nykyaikaiset laskimet ovat erittäin ke-
hittyneitä ja verrattavissa pieniin tietokoneisiin internetympäristöineen ja työalustoineen, jo-
kainen Bosin mainitsemista sovellusmuodoista on käytettävissä myös laskimella.  
 
TAULUKKO 1. Tyypilliset teknologiaan perustuvat sovellusmuodot matematiikanopetuk-
sessa, Bosia (2009, 109) mukaillen 
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Bosin (2009, 107) mukaan teknologiaa ei tulisi käyttää opetuksessa vain sen itsensä vuoksi. 
Kaikki Bosin mainitsemat sovellusmuodot ovat tarkoitettu edistämään oppimista, mutta 
opettajan tulisi tiedostaa, mitkä niistä lisäävät ja edistävät asian syvempää ymmärtämistä 
(emt., 108) ja merkityksien hallintaa. On siis oleellista tietää, mitä tavoitteita tietynlaisen 
teknologian käyttö ja erilaiset sovellukset palvelevat. Eniten ymmärrystä lisääviä sovellus-
muotoja ovat Bosin mukaan ”vuorovaikutteiset toimintaympäristöt”, joissa on useita esitys-
muotoja. Nämä tarkoittavat sellaisia interaktiivisia toiminta-alustoja, joissa asiaa havainnol-
listetaan useilla eri tavoilla, esimerkiksi kuvaajilla, janoilla ja lausekkeilla. Yhdessä näistä 
esitystavoista tehdyt muutokset vaikuttavat toisiin ja ohjaavat siten oppilasta ymmärtämään 
eri esitystapojen ja matemaattisten tekijöiden yhteyttä toisiinsa. (Bos 2009, 110.) 
 
Sallasmaa ym. (2011) viittaavat Bosin sovellusmuotoihin kirjoittaen, että graafisten laskin-
ten ominaisuudet vastaavat Bosin mainitsemia ”staattisia työkaluja”. Heidän mukaansa 
– – graafinen laskin tai vastaava nettisovellus voi generoida kaavion mistä tahansa 
funktiosta, mutta oppija ei voi muuttaa kertoimia niin, että hän suoraan näkisi muu-
toksen vaikutuksen kaavion muotoon ja muihin ominaisuuksiin. Näin ollen oppija 
saa kuvan yksittäisestä funktiosta, mutta syvällisempää ymmärrystä funktion ja 
kaavion yhteydestä ei synny. (Sallasmaa ym. 2011, 106.) 
 
 
Graafisten laskinten funktioiden muokkausominaisuudet ovatkin suhteellisen rajatut, minkä 
lisäksi ne ovat myös tulkinnallisesti melko haasteellisia alakouluun käytettäviksi. Sallasmaa 
ym. (2011) jättävät kuitenkin mainitsematta symboliset laskimet, jotka sisältävät runsaasti 
vuorovaikutteisia toimintaympäristöjä. Tämän lisäksi näiden laskinten käytettävyys ja ym-
märrettävyys paranee huomattavasti graafisiin laskimiin nähden muidenkin CAS-ominai-
suuksien vuoksi. 
 
Vuorovaikutteinen toimintaympäristö itsessään ei kuitenkaan luonnollisesti takaa syvempää 
ymmärrystä. Mikäli arvojen muokkaaminen on summittaista eikä perustu miksi-kysymyk-
sille, arvoissa ja kuvaajissa havaitut muutokset voivat jäädä irrallisiksi havainnoiksi. Toi-
saalta oppilas voi saada matemaattiselle ymmärrykselleen paljon tukea hyvin rakennetusta 
pelisovelluksesta, joissa tietoja yhdistelemällä ja rakentelemalla oppilas siirtyy tasolta seu-
raavalle. Näin ollen opettajan onkin erityisen tärkeää kiinnittää huomiota myös sovelluksen 
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pätevyyteen toimia tavoitteiden mukaisesti sekä siihen, millä tavalla oppilas sovellusta käyt-
tää, eikä ainoastaan siihen, minkä tyyppistä sovellusta kulloinkin käytetään. 
 
 
3.3 Laskin matematiikan opetuksessa  
 
Mekaanisten laskinten kehitys alkoi 1600-luvulla, mutta kouluopetuksessa niitä alkoi näkyä 
vasta 1950-luvulla. Siitä asti laskinten kehitys ja käyttö on lisääntynyt jatkuvasti, mutta eri-
tyisesti viime vuosikymmeninä laskinten käyttö on lisääntynyt maailmanlaajuisesti niin pe-
rus- kuin ja toisenkin asteen opetuksessa. (Roberts, Leung & Lins 2013, 539.) Suomen ala-
kouluopetuksessa on laskinten sijasta kuitenkin käytetty useammin tietokoneiden graafisia 
sovelluksia (kuten GeoGebraa), joilla on voitu havainnollistaa esimerkiksi funktioiden kul-
kua. Oppilas saa tällöin muokata itse esimerkiksi funktion kaltevuutta tai siirtää kuvaajaa 
vaaka-akselilla, jolloin funktion lausekkeessa tapahtuvat muutokset näkyvät välittömästi. 
Nykyisten laskinten käyttömahdollisuudet ovat kuitenkin lähestymässä yhä enemmän näitä 
ominaisuuksia. Tietokonesovellusten tasoiset toiminnot ovat tällöin käytettävissä käsikäyt-
töisissä laskimissa, joiden avulla voidaan olla myös internet-yhteydessä toisiin laskimiin ja 
opettajan omaan laskimeen.  
 
Vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2004, 164) mai-
nitsee laskimen käytön vasta vuosiluokkien 6–7 keskeisissä sisällöissä lukujen ja laskutoi-
mitusten alla, missä se on liitetty yhteen pyöristämisen ja arvioinnin kanssa. Sen sijaan 
vuonna 2016 voimaan astuva Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 
2014, 236) velvoittaa laskinten käyttöön jo vuosiluokkien 3–6 työtapoihin ja oppimisympä-
ristöön liittyvissä tavoitteissa. Vuosiluokkien 1–2 tavoitteissa tai sisällöissä muu tieto- ja 
viestintäteknologian käyttö on kyllä mainittu, mutta ei laskimia erikseen.  
 
Seppälän (1995, 13) mukaan matematiikan opetuksen tärkein tavoite on antaa oppilaalle ma-
temaattiset perustiedot ja -taidot, joilla oppilas pärjää tulevaisuudessa niin jatko-opinnoissa, 
työelämässä kuin arjessakin. Nykyisen teknologian ja yhteiskunnan nopean muuttumisvauh-
din vuoksi on kuitenkin vaikea ennustaa tulevaisuudessa tarvittavia taitoja. Oppilaalle tuli-
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sikin Seppälän mukaan antaa mahdollisimman hyvät eväät tekniikan käyttöön hyödyntä-
mällä modernia laskin- ja tietokoneteknologiaa. (Emt., 13.) Seppälä siis näkee laskimet 
osana tieto- ja viestintäteknologian käyttöä, joissa ne ovat oppimisen kohteena. 
 
Turner (2013, 155) sen sijaan huomauttaa, että laskinten käyttöä voi hyödyntää, kun lasku 
itsessään on liian vaikea suorittaa muuten. Tällöin oikeaa vastausta tärkeämmäksi nousee se, 
kuinka ratkaista ongelma, eli kuinka saada oikea vastaus. (Turner 2013, 155.) Tästä näkö-
kulmasta laskin nähdään oppimisen välineenä. Tehtävä ei ole suinkaan automaattisesti oi-
kein ratkaistu, jos lapsi saa käyttää apunaan laskinta. Etenkin vaikeampiin tehtäviin, joissa 
laskulauseke on monimutkaisempi (kuten kolmion pinta-alan kaava) ei laskin yleensä anna 
suoraa vastausta, vaan oppilaan on muistettava laskutoimitus. Laskin voi kuitenkin antaa 
mahdollisuuden päästä esimerkiksi ongelmanratkaisutehtävässä eteenpäin juuttumatta si-
nänsä tällaisten soveltavien tehtävien tavoitteen eli matemaattisen ajattelun kehittymisen 
kannalta merkityksettömiin mekaanisiin laskutoimituksiin (ks. Wiest 2001, 42).  
 
Kun tarkastellaan laskinten käyttöä alakoulussa, on tärkeää huomioida opetuksen tavoitteet. 
Jos tietyn sisältöalueen, kuten desimaalilukujen opetuksen tärkein tavoite on mekaanisen 
laskemisen sijasta käsitteen ymmärtäminen ja sen monipuolinen hyödyntäminen erilaisissa 
ympäristöissä, on laskimen käyttö täysin perusteltua. Opettajan on kuitenkin huomioitava, 
että laskinten käyttö siirtää opetuksen painopistettä tuloksen arviointiin ja päättelyyn.  (Sep-
pälä 1995, 16.) Luvussa neljä esittelen tarkemmin eri matemaattisen opetuksenalojen asian-
tuntijoiden käsityksiä laskimista alakoulussa, niiden hyödyntämiskohteista, vaaroista ja 
muista käyttöön liittyvistä tekijöistä. 
 
Tässä tutkielmassa laskinten katsotaan (Tofferia 2013, 4–5 mukaillen) kuuluvan neljään eri 
ryhmään niiden ominaisuuksien perusteella. Alkeellisin ryhmä on perus- eli taskulaskimet, 
joilla pystytään laskemaan ainoastaan peruslaskutoimituksia (yhteen-, vähennys-, kerto- ja 
jakolaskut). Funktiolaskinten ryhmään kuuluvat ne laskimet, joilla pystytään suorittamaan 
myös hieman monimutkaisempia laskutoimituksia ja operaatioita, esimerkiksi potenssiin ko-
rotuksia, neliöjuurenottoja tai logaritmeja. Älypuhelimista löytyvät laskimet täyttävät 
yleensä funktiolaskinten kriteerit. Kolmas laskinten ryhmä on graafiset laskimet, jotka ovat 
myös funktiolaskimia, mutta joiden toiminnoilla pystytään muodostamaan esimerkiksi funk-
tioiden kuvaajia, taulukoita ja muita kehittyneempiä esitysmuotoja.  
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Tähän mennessä kehittyneimmän opetuskäytössä olevan laskinten ryhmän muodostavat 
symboliset laskimet, jotka poikkeavat edellä mainituista niiden monipuolisten ominaisuuk-
sien vuoksi. Nämä ominaisuudet antavat myös matematiikan didaktiikalle uusia näkökohtia 
ja mahdollisuuksia. Symbolisten laskinten erikoisominaisuus on niiden sisältämä algebralli-
nen järjestelmä (Computer Algebra System, CAS), joka mahdollistaa yhtälöiden ja lausek-
keiden käsittelyn niiden symbolisessa muodossa (ks. Tofferi 2013, 6–7). Tällöin esimerkiksi 
itseisarvojen laskimelle ohjelmoitua kirjaintunnistetta (usein ”ABS”) ei tarvitse muistaa, 
vaan laskin tunnistaa annetun symbolimerkinnän ja toteuttaa sen. Näin ollen käyttäjän ei 
joudu kuluttamaan työmuistikapasiteettiaan matemaattisen tarkoituksen kannalta epäolen-
naisten ohjelmointikoodien hallitsemiseen (Lappi & Lappi 2011).  
 
CAS-ominaisuuden lisäksi symboliset laskimet ovat yleensä kehittyneempiä myös graafi-
silta ominaisuuksiltaan (Tofferi 2013, 13). Osassa nykyisistä CAS-laskimista jopa kolmi-
ulotteisten kappaleiden piirtäminen ja mallintaminen on mahdollista (esim. Texas Instru-
ments TI-Nspire CX CAS). Tämän lisäksi laskimia on varusteltu muun muassa kosketus-
näytöllä ja suurella näytöllä (esim. Casio ClassPad II fx-CP400). Erityisesti Casion CAS-
laskinversio on myös tehty todella helppokäyttöiseksi ja yksinkertaiseksi. Nämä ominaisuu-
det yhdessä tekevät nykyisistä symbolisista laskimista soveltuvia myös alakoulun matema-
tiikan opetukseen, mahdollisesti jopa ensimmäisillekin luokille.  
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4  TUTKIMUSKYSYMYKSET JA TUTKIJAN TAUSTAOLETUKSET 
 
 
 
Tutkielmani päätehtävänä on selvittää laskimiin liittyviä tekijöitä ja kysymyksiä alakoulun 
matematiikan opetuksessa. Tämän tutkimustehtävän työstö alkoi jo kandidaatin tutkielmas-
sani (Huusko 2014), jossa selvitin asiantuntijoiden käsityksiä laskinten käytöstä alakoulussa. 
Näiden käsitysten kartoitus toimii eräänlaisena taustatutkimuksena ja -kysymyksenä antaen 
perustan muille tutkimuskysymyksille, joita ovat laskimen käyttöön liittyvien tekijöiden kar-
toittaminen sekä opetuskokeilun toteutuminen laskimia hyödyntäen ja sen vaikutukset ko-
keiluluokassa. Koska kandidaatin tutkielmassa tekemäni asiantuntijakartoitus on siten hyvin 
kiinteä osa seuraavia tutkimuskysymyksiä ja -tehtäviä, käsittelen sitä tässä tutkielmassa yh-
tenä päätutkimuskysymyksistä. Näin ollen tutkielmani tutkimusongelmat voidaan jäsentää 
seuraavasti: 
 
1. Millaisia käsityksiä matemaattisten aineiden opetuksenalan asiantuntijoilla on las-
kinten käytöstä alakoulun matematiikan opetuksessa? 
I. Kuinka vastaajat jakaantuvat määrällisesti eri käsitysmallien kesken? 
II. Onko luokanopettajien ja muiden asiantuntijoiden vallitsevien käsitysmallien 
määrällisellä jakaantumisella eroja? 
2. Millaisia tekijöitä (symbolisen) laskimen käytössä alakoulussa tulisi huomioida case-
asiantuntijan näkökulmasta? 
3. Miten laskinta hyödyntävä opetuskokeilu eteni ja toteutui kokeiluluokassa? 
I. Millaisena oppilaat kokivat laskinohjelman käytön ja matematiikan opiske-
lun sen avulla? 
II. Paranivatko oppilaiden geometriantaidot jakson jälkeen? 
 
 
Tarkastelen siis ensimmäisenä tutkimusongelmana asiantuntijoiden käsityksiä laskinten 
käytöstä alakoulussa. Ennakko-oletuksenani oli, ettei laskinten käyttö alakoulussa saa juuri 
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kannatusta: matematiikan opetuksen tulisi alakoulussa antaa vain päässä- ja käsinlaskutaito-
jen perusteet. Toisaalta toivoin vastauksista löytyvän myös laskimia puoltavia käsityksiä ny-
kyisten laskinten laajentuneiden käyttömahdollisuuksien ja konstruktivistisen oppimiskäsi-
tyksen suomien mahdollisuuksien myötä. Halusin myös tutkia, kuinka käsitykset jakaantu-
vat vastaajien kesken. Onko jokin käsitys laskinten käytöstä alakoulussa erityisen yleinen tai 
toisaalta harvinainen? Ja jos näin on, mitkä seikat ovat voineet olla vaikuttamassa ja-
kaumaan? Oletin, että vastustavia näkemyksiä olisi puoltavia enemmän. 
 
Halusin tarkastella myös luokanopettajien ja muiden asiantuntijoiden välisiä eroja käsitys-
malleihin jakaantumisessa. Luokanopettajilla on muista asiantuntijoista poiketen erityistä 
käytännön arkipäivän kokemusta matematiikan opetuksesta alakoulussa ja siten myös las-
kinten käytöstä siellä. Heillä saattaisi siis olla näkökulmia ja tietoa, joita muilla asiantunti-
joilla ei ole ja toisaalta päinvastoin. Ennakko-oletuksenani oli, että luokanopettajat suhtau-
tuvat epäilevämmin laskinten käyttöön kuin muut asiantuntijat. Heillä ei välttämättä ole juu-
rikaan matemaattista koulutustaustaa, ja se voisi olla vaikuttamassa heidän varaukselliseen 
suhtautumiseensa. Sen sijaan muiden alojen asiantuntijat saattaisivat olla kiinnostuneempia 
tai innostuneempia aiheesta, sillä heillä voi olla enemmän tietoa esimerkiksi erilaisten las-
kinten käyttömahdollisuuksista. 
 
Toinen tutkimuskysymys nousi tarpeesta syventää taustatutkimuksen tietoja asiantuntijoiden 
käsityksistä laskimista alakoulussa. Asiantuntijan haastattelu antaisi paljon rikkaamman ku-
van käsiteltävästä aiheesta kuin kirjalliset lyhyet kyselyvastaukset. Valitsin haastattelun kes-
kiöön nimenomaan CAS-laskimet, sillä asiantuntijoiden vastauksista päätellen harvalla oli 
tietoa tai kokemusta näiden laskinten käytöstä alakoulussa. Haastattelun on myös tarkoitus 
antaa tietoa ja tukea suunnitellessani symbolisia laskimia hyödyntävää opetuskokeilua: Mil-
laisia tekijöitä tunnin suunnittelussa minun tulisi ottaa huomioon? Mitä kannattaa tehdä ja 
mitä ei kannata tehdä? Millaisia oppitunnit voisivat olla konkreettisesti?  
 
Symbolista laskinteknologiaa hyödyntävä opetuskokeilu taas pohjautuu ilmiselvälle tiedon 
puutteelle CAS-laskinten käytöstä alakoulun matematiikan opetuksessa. Taustatutkimuksen 
tulosten valossa on ilmeistä, että luokanopettajille kyseinen symbolinen laskinteknologia on 
melko vierasta. Haastattelussa sen edut tulivat kuitenkin selkeästi esille. Tästä syystä ope-
tuskokeilun tarkoituksena on sekä tutkia laskimen mahdollisuuksia matematiikan opetuk-
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sessa että antaa opettajille konkreettisia esimerkkejä laskimen mahdollisesta käytöstä ala-
koulussa. Kolmas tutkimuskysymys ja sen alakohdat selvittävät siis 1) opetuskokeilun on-
nistumista, toteutumista ja vaiheita kokeiluluokassa, 2) oppilaiden kokemuksia laskinohjel-
man toimivuudesta ja matematiikan opiskelusta sen avulla sekä 3) jakson vaikutuksia oppi-
laiden taitoihin. Samalla opetuskokeilu toimii eräänlaisena pilottitutkimuksena kartoittaen 
tarvetta toteuttaa laajempi interventiotutkimus kyseisestä aiheesta.  
 
Opetuskokeilun vaiheiden ja etenemisen havainnointi, kuvailu ja reflektointi antavat suuntaa 
siitä, mitä tällaisen symbolisen laskinohjelman käytössä olisi hyvä ottaa huomioon. Opetus-
kokeiluun liittyvät alatutkimuskysymykset taas kartoittavat tarkemmin, millaisena oppilaat 
itse kokivat laskinohjelman käytön, millaisena he kokivat oppitunnit ja miten heidän taitonsa 
muuttuivat jakson aikana. Ensimmäinen alakysymys on erityisen oleellinen, sillä se selvittää 
oppilaiden omaa kokemusta tunneista ja laskinten käytöstä. Opetustahan toteutetaan oppi-
laita varten ja heidän parhaakseen, joten on luonnollista kysyä myös heidän kokemuksiaan 
ja ajatuksiaan aiheesta. Oppilaiden geometriantaitojen muuttumista jakson aikana tutkin tai-
tojen alku- ja loppukartoituksella. Ennakko-oletuksenani on, etteivät oppilaiden taidot pa-
rane opetusjakson aikana, mutta oletan oppilaiden pitävän matematiikan opiskelusta laskin-
ohjelman avulla ja nauttivan tavanomaisia oppitunteja vapaammasta ja soveltavammasta 
työskentelystä.  
 
Laadullisessa tutkimuksessa tutkijan rooli on aina hyvin keskeinen. Tutkija on tutkiessaan 
itse aina oppija, jonka välityksellä lukijat saavat ilmiöstä tietoa (Kiviniemi 1999, 74). Hänen 
taustansa, kokemuksensa ja tiedonintressinsä vaikuttavat siihen, mitä hän aineistolta odottaa 
ja toisaalta kuinka hän sitä tulkitsee. Seuraavaksi esittelen tämän tutkielman taustalla olevat 
käsitykseni matematiikan opetuksen tavoitteista sekä oppimiskäsityksistä. Näin lukija voi 
päätellä, missä määrin tutkijan subjektiiviset käsitykset ja oletukset ovat olleet vaikutta-
massa tulkintoihin ja johtopäätöksiin. 
 
Alakoulun matematiikan opetuksen tavoitteet pohjaan Perusopetuksen opetussuunnitelman 
perusteisiin (2014, 128, 234), joissa korostetaan oppimisen iloa, toiminnallisuutta ja konk-
reettisuutta, ongelmanratkaisun ja pitkäjänteisen työskentelyn taitoja sekä matemaattisen 
ajattelutaidon kehittymistä. Erityisen avainroolin uskon olevan ymmärtämiseen tähtäävällä 
opetuksella. Toisaalta alakoulun matematiikan opetuksen yhtenä tehtävänä näen myös pe-
ruslaskutoimitusten, yhteen- vähennys-, kerto- ja jakolaskujen laskemisen taidot päässä ja 
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käsin. Näiden perusalgoritmien mekaanista hallintaa tarvitaan lähes päivittäin ja se helpottaa 
mielestäni myös matemaattisten syy-yhteyksien löytämistä ja ajattelua vaativaa ongelman-
ratkaisua. 
 
Matematiikan oppimiskäsitykseni pohjautuu Perusopetuksen opetussuunnitelman perustei-
den yleiselle oppimiskäsitykselle (ks. Opetushallitus 2014, 17). Matematiikan erityisluon-
teen vuoksi myös behavioristisella oppimiskäsityksellä on mielestäni matematiikan opetuk-
sessa oma perusteltu sijansa. Esimerkiksi tiettyjen peruslaskutoimitusten mekaaninen hal-
linta kuten kertolaskujen ulkoaopettelu on hyödyllistä ja tarpeellista. Toisaalta pidän tär-
keänä sitä, että oppilas ennen kaikkea ymmärtää proseduurin eli laskutoimituksen periaat-
teen ja sisällön ennen mekaanista mieleenpainamista. Näen matematiikan tieteenä, jossa so-
siaalinen vuorovaikutus ja kielentäminen ovat ymmärtämisen kannalta erittäin tärkeässä ase-
massa. Siten myös kognitiiviset ja (sosio-)konstruktivistiset aspektit ovat oleellinen osa tut-
kielman taustaoletuksia.  
28 
 
 
 
 
 
 
 
5  ASIANTUNTIJOIDEN KÄSITYKSIÄ LASKIMISTA ALAKOULUSSA 
 
 
 
Lähtiessäni tutkimaan laskinten käyttöä alakoulussa, lähtökohtani oli kartoittaa käsityksiä, 
joita eri matemaattisten aineiden opetuksenalan asiantuntijoilla on kyseisestä aiheesta: Tuli-
siko laskinta käyttää alakoulussa? Jos tulisi, niin missä yhteyksissä tai oppisisällöissä? Tai 
miksi ei? Päätutkimuskysymyksenä oli ”Millaisia käsityksiä matemaattisten aineiden ope-
tuksenalan asiantuntijoilla on laskinten käytöstä alakoulun matematiikan opetuksessa?”. 
Alakysymyksinä halusin selvittää vastaajien määrällistä jakaantumista käsitysmallien kes-
ken sekä luokanopettajien ja muiden asiantuntijoiden välisiä eroja tässä jakaumassa. 
 
Hankin aineiston sähköisesti e-kyselylomakkeella, ja analysoin sen fenomenografista ana-
lyysia käyttäen. Tuloksena muodostui kuvauskategoriajärjestelmä, joka jakaa aineistosta 
esille tulleet käsitykset neljään erilaiseen käsitysmalliin. Tässä luvussa kuvailen, kuinka han-
kin ja analysoin aineiston sekä esitän tutkielmassani saamani tutkimustulokset. Nämä tulok-
set olivat taustalla haastattelun ja opetuskokeilun rakentumisessa ja uusien tutkimuskysy-
mysten muotoutumisessa.  
 
 
5.1 Aineiston hankinta  
 
Keräsin aineiston e-lomake -kyselynä, joka sisälsi sekä strukturoituja, määrällistä tietoa kar-
toittavia kysymyksiä että avoimia ja puolistrukturoituja, laadullista tietoa kartoittavia kysy-
myksiä (liite 1). Ennen kyselylomakkeen rakentamista e-lomakkeeksi tein siitä tiedostomuo-
toisen luonnoksen, jota esitestasin kahdella henkilöllä. Arvioinnin perusteella muokkasin 
kyselyä ymmärrettävämmäksi ja korjasin joitakin epäjohdonmukaisuuksia. Tämän jälkeen 
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rakensin luonnoksesta varsinaisen e-kyselylomakkeen, joka edelleen kehittyi ja muotoutui 
työskentelyprosessin kuluessa. Lomaketta arvioitiin myös seminaarityöskentelyssä, joissa 
saatujen parannusehdotusten perusteella kyselylomake sai lopullisen muotonsa ja julkaistiin.  
 
Rakensin lomakkeen siten, että kyselyn alussa oli vastaajalle tuttuja aiheita, kuten taustatie-
toja ja muita kohtuullisen nopeasti vastattavia kysymyksiä, joista siirryttiin vähitellen enem-
män ajattelua ja keskittymistä vaativiin avoimiin kysymyksiin. Kysely koostui viidestätoista 
eri pääkysymyksestä, joista kolme ensimmäistä olivat alaotsikon ”Taustatietoja” alla ja loput 
kaksitoista kysymystä otsikon ”Käsityksiä kartoittavat kysymykset” alla. Strukturoitujen ky-
symysten tehtävänä oli paitsi tuottaa määrällistä aineistoa myös keventää ajatustyötä vaati-
vaa vastaamista ja johdattaa vastaaja käsiteltävään aiheeseen.  
 
Koska tavoitteenani oli selvittää, onko luokanopettajien ja muiden matemaattisten aineiden 
opettajien ja asiantuntijoiden käsityksillä eroja, ensimmäinen kysymys koski vastaajan työ-
tehtäviä. Laajensin näiden vastausvaihtoehtojen määrää ennen kyselyn julkaisemista, jotta 
ne kattaisivat mahdollisimman laajasti eri asiantuntijaryhmät. Varsinainen laadullinen ai-
neisto muodostui kahdeksasta kysymyksestä, joiden aiheet voidaan jakaa seitsemään aihe-
piiriin: 1. laskinten hyödyntäminen alakoulussa, 2. laskinten motivoivuus, 3. laskintyypit, 4. 
laskimet eri oppisisällöissä, 5. laskimet eri matematiikan opetuksen tilanteissa, 6. sopiva 
luokka-aste laskinten käytön aloittamiselle sekä 7. käsin- ja laskimella laskemisen suhde 
alakoulussa. Näillä kysymyksillä pyrittiin selvittämään sitä käsitysavaruutta, joka vastaajilla 
aiheesta oli.  
 
Kiinnostuksen kohteena oleva kohdejoukko oli Suomessa työskentelevät matemaattisten ai-
neiden opetuksenalan asiantuntijat, mukaan lukien luokanopettajat. Näyte oli melko luon-
nollinen valinta tutkielman otantamenetelmäksi, sillä olisi ollut hyvin vaikeaa saada koko 
perusjoukon yhteystietoja. Laadullisen tutkimuksen tutkimushenkilöt valitaankin aiheiden 
luonteiden vuoksi yleensä harkinnanvaraisella otoksella, eikä tutkittavien kattavuudella kat-
sota olevan niin suurta merkitystä kuin määrällisessä tutkimuksessa (Eskola & Suoranta 
1998, 18). Tätä voidaan kutsua myös harkinnanvaraiseksi näytteeksi, sillä vain harvoin kva-
litatiivinen tutkimus noudattaa jotakin tiettyä otantamenetelmää, jolloin kyseessä on otoksen 
sijaan näyte (emt., 18). Toisaalta näytteen valinta tutkielman otantamenetelmäksi vaikutti 
heikentävästi tutkielman määrällisten tulosten luotettavuuteen. 
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Valitsin aluksi sekä itselleni tuttuja että satunnaisia oppilaitoksia, peruskouluja, lukioita ja 
yliopistoja, minkä jälkeen poimin niiden internetsivustoilta satunnaisesti opettajia ja heidän 
sähköpostiosoitteitaan. Yksittäisissä tapauksissa valitsin myös itselleni tuttujen tai asiasta 
todennäköisesti kiinnostuvien henkilöiden sähköposteja. Kaikkien koulujen internetsivuilla 
ei ollut saatavilla opettajien työsähköpostitietoja, jolloin näiden henkilöiden valitseminen ei 
tullut kysymykseen. Pyrin valitsemaan oppilaitoksiksi kaiken kokoisia kouluja mahdollisim-
man laajasti ympäri Suomea, tosin itäsuomalaisia asiantuntijoita näytteeseen valikoitui eni-
ten. Kaiken kaikkiaan kyselyn saaneita henkilöitä valikoitui eri puolilta Suomea Lapin seu-
tua lukuun ottamatta.  
 
Suurin kyselyn vastaanottanut joukko olivat alakoulun luokanopettajat, joiden lisäksi kysely 
lähetettiin myös muutamalle erityisopettajalle. Heidän lisäkseen valitsin näytteeseen mate-
matiikkaan ja matematiikan pedagogiikkaan tai didaktiikkaan erikoistuneita yliopistolehto-
reita, lehtoreita, professoreja, tohtoreita sekä matemaattisten aineiden aineenopettajia ylä-
kouluista ja lukioista. Henkilöiden valinnassa pyrin siihen, että molemmat sukupuolet ja 
kaikki luokka-asteet olisivat mahdollisimman hyvin edustettuina. Luokanopettajien valin-
taan ei kuitenkaan vaikuttanut se, käyttivätkö he laskinta omassa opetuksessaan vai eivät. 
Kyselylomakkeen saatekirjeessä kerrottiin tiivistetysti tutkielman tavoitteista sekä vastaami-
seen liittyvistä konkreettisista seikoista kuten vastaamisen kuluvasta ajasta. Lähetin saate-
kirjeen yhteensä 98:n eri asiantuntijan työsähköpostiosoitteeseen sekä kahdelle rehtorille, 
joita pyysin lähettämään kysely alaisilleen. Lähetin vastaajien vähyyden vuoksi kaikille 
viestin saaneille myös muistutuskirjeen, mikä paransikin hieman vastaajien määrää. Kyse-
lyyn vastasi yhteensä yhdeksäntoista asiantuntijaa. 
  
Lähtiessäni keräämään aineistoa tavoitteena oli mahdollisimman laaja vastaajajoukko erityi-
sesti määrällisten kysymysten vuoksi. Tavoitteena oli esimerkiksi tutkia määrällisen aineis-
ton avulla myös asiantuntijoiden käsityksiä käsinlaskemisesta. Aiottua suppeampi aineisto-
määrä aiheutti kuitenkin muutoksia muun muassa näihin tutkimuskysymyksiin. Aineisto 
näytti kuitenkin vastaavan hyvin ja laajasti tutkielman päätutkimuskysymykseen, ja siten sen 
voidaankin katsoa kyllääntyneen. Tämä tarkoittaa sitä, että aineisto todennäköisesti saavutti 
tiedot, jotka suurempikin aineisto olisi saavuttanut, eli lisävastaukset eivät olisi välttämättä 
lisänneet tietoa aiheesta (esim. Eskola & Suoranta 1998, 62–64).  
 
 
31 
 
5.2 Analyysimenetelmä ja sen toteutus  
 
Analysoin aineiston käyttäen fenomenografista analyysia. Menetelmäoppaanani toimi käy-
tännössä ainoastaan Huuskon ja Paloniemen (2006) artikkeli ”Fenomenografia laadullisena 
tutkimussuuntauksena kasvatustieteissä”, joka kokoaa tiivistetysti esiin fenomenografisen 
tutkimussuuntauksen pääpiirteet ja kulun. Näin saatoin suorittaa analyysin johdonmukai-
semmin ja toisaalta taas kuvailla selkeämmin kuin useampaa lähdeteosta käyttämällä.  
 
Fenomenografisessa analyysissa pyritään selvittämään yksilöiden käsityksiä jostakin tietystä 
ilmiöstä, tässä tapauksessa laskinten käytöstä alakoulussa. Fenomenografisessa suuntauk-
sessa konstituoinnilla tarkoitetaan sitä, ”miten käsitykset muodostuvat tai millaisia ne ovat 
luonteeltaan” (Huusko & Paloniemi 2006, 164). Aikaisemmat kokemukset, tiedot, oletukset 
ja ajatukset vaikuttavat siihen, kuinka ihminen ymmärtää ja käsittää ilmiötä. Nämä syyt eivät 
kuitenkaan ole varsinaisesti tutkimisen kohteena, vaikka ne auttavatkin ymmärtämään käsi-
tyskuvan kokonaisuutta eli myös sitä tilannetta ja taustayhteyttä, jossa kulloinenkin käsitys 
on esitetty. (Emt., 163–166.) 
 
Fenomenografinen analyysi on vaiheittainen. Analyysin ensimmäisessä vaiheessa aineis-
toista etsitään merkitysyksiköitä, jotka kuvailevat henkilöiden käsityksiä ilmiöstä. Seuraa-
vassa vaiheessa nämä merkitysyksiköt sijoitetaan laajempiin käsityskokonaisuuksiin, kate-
gorioihin. Näiden kategorioiden laadulliset sisällöt eivät saisi limittyä, ja sen vuoksi merki-
tysyksiköiden välisten erojen ja samankaltaisuuksien tarkastelu on oleellista. Kolmannessa 
vaiheessa syntyneitä kuvauskategorioita pyritään ilmentämään mahdollisimman tarkasti ku-
vailemalla niitä abstraktimmalla tasolla. Tässä vaiheessa kategorioiden rajat tarkentuvat, kun 
kategorioiden välisiä eroja tarkastellaan ja hiotaan. Lopputuloksena saadaan kuvauskatego-
riajärjestelmä eli tulosavaruus tai -alue, jossa kaikki käsitysmallit aiheesta ovat sisällöllisesti 
erillisiä selkeitä kokonaisuuksia, jotka kattavat kaikki aineistosta esille tulleet käsitystavat. 
(Huusko & Paloniemi 2006, 166–169.) 
 
 
Nimesin ensiksi kaikki vastaajat eri V-alkuisella tunnuksella ”V1–19”, jossa numero V:n 
perässä määräytyi vastausjärjestyksen mukaan. Suoritin aineiston analysoinnin ensimmäisen 
vaiheen kirjaamalla aluksi kaikki laadullista aineistoa eli käytännössä tekstiä sisältävät vas-
taukset ylös kysymyksittäin. Pystyin analysoimaan näin ollen seitsemäntoista vastausta, sillä 
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kahden asiantuntijan vastauksissa ei ollut lainkaan laadullisia aineistoa. Näiden vastausten 
pohjalta muodostin taulukon, jossa pääotsikkoina olivat kysymysten aihepiireistä nousseet 
aiheet, kuten ”Laskinten motivoivuus” ja ”Laskimet oppisisällöissä”. Näiden otsikoiden alle 
liitin niihin kuuluvat vastausyksiköt, joita ei sidottu kysymyskohtaisiksi. Esimerkiksi moti-
vaatioon liittyvän otsikon alle saattoi tulla vastausyksiköitä myös muiden kysymysten vas-
tauksista, joissa motivaatio oli mainittu. Näistä vastausyksiköistä muodostui luontevasti pie-
niä kokonaisuuksia eli alaotsikoita (kuten ”Algebra”), joita pystyin kokoamaan yläotsikoi-
den (kuten ”Laskimet oppisisällöissä”) alle. Pyrin pitämään kaikki jaottelut väljinä, jotta ne 
rajaisivat mahdollisimman vähän aineistosta esiin tulleita ilmauksia. 
 
Taulukon avulla ryhdyin etsimään aineistosta merkitysyksiköitä. Käytännössä merkitysyk-
siköiden etsintä tarkoittaa ”ajatuksellisten kokonaisuuksien” (Huusko & Paloniemi 2006, 
167) etsimistä aineistosta. Tämän helpottamiseksi jaottelin vastauksista esiin tulleita ilmai-
suja vielä neljän erillisen otsikon alle, jotka olivat laskimen käytön positiiviset ja negatiiviset 
vaikutukset ja toisaalta laskimen käytön ja käyttämättömyyden syyt ja tarkoitukset. Taulu-
kon ja jaottelun avulla merkitysyksiköt hahmottuivat tietynlaisiksi käsityksiksi esimerkiksi 
laskimen käytöstä, laskintyypeistä ja laskinten vaikutuksista oppilaisiin. 
 
Analyysin toisessa vaiheessa jaoin merkitysyksiköt viiteen erilaiseen kategoriaan. Kategori-
soinnin helpottamiseksi mielsin nämä viisi osiota tietyntyyppisiksi henkilöitymiksi erilaisine 
käsityksineen ja asenteineen, ja nimesin ne alustavasti. Tässä vaiheessa kirjoitin kategori-
oille myös alustavat, suppeat ”asennekuvaukset”. Tämän jälkeen luokittelin asennetyyppejä 
tarkemmin. Pyrin selvittämään ja tuomaan esille kaikki mahdolliset merkitys- ja käsityserot 
asennetyypin kuvauksessa. Nämä kuvaukset eivät siis esitelleet yksittäisten vastaajien asen-
teita tai käsityksiä, vaan kuvasivat käsitysmaailmoja, joissa useiden henkilöiden vastauksista 
esille tulleet käsitykset ja asenteet tiivistyivät. Työskentelyn edetessä asennetyyppi-katego-
rioiden nimet muuntuivat Ehdottomiin kannattajiin, Positiivisiin, mutta varauksellisiin puol-
tajiin, Skeptisiin, Absoluuttisiin vastustajiin sekä Epävarmoihin. Tässä vaiheessa eri asenne-
tyyppien ja käsityskokonaisuuksien vertailu sekä niiden välisten suhteiden ajatuksellinen 
hahmottaminen olivat oleellisimmat työskentelymuotoni. 
 
Näiden asennetyyppiluokittelujen jälkeen, analyysin kolmannessa vaiheessa, saatoin muo-
dostaa lopulliset pääkategoriat. Ne muodostuivat kustakin asennetyypistä, mutta kuvasivat 
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abstraktimmin käsityksiä laskinten käytöstä alakoulussa tämän käsityskategorian mukai-
sesti. Irrotin ajatukset siis henkilöitymistä ja siirsi ne ajatuksellisesti ylemmälle tasolle mer-
kitys- ja käsityskokonaisuuksiksi. Tämän jälkeen kuvailin jokaista kategoriaa mahdollisim-
man ytimekkäästi, jotta ne kuvaisivat edustavasti ja havainnollisesti kutakin käsitysmallia. 
Jatkuvan tarkkailun kohteenani oli myös kategorioiden laadullinen eriytyvyys eli se, etteivät 
niissä ilmenevät käsitykset menisi päällekkäin toistensa kanssa (Huusko & Paloniemi 2006, 
168–169). Keräsin ja jaottelin kategorioiden alle aineistosta esiin tulleet ilmaisut suorina 
lainauksina, jotka omalta puoleltaan tarkensivat lisää kategorioiden kuvauksia. Toisaalta 
tämä tarkastelu myös osoitti, että kaikki aineistosta esille tulleet käsitykset pystyi liittämään 
johonkin kategorioista.  
 
 
5.3 Tuloksena kuvauskategoriajärjestelmä 
 
Kategorioista muodostui horisontaalinen kuvauskategoriajärjestelmä, joista neljä pääku-
vauskategoriaa ovat tasa-arvoisia keskenään. Nimesin nämä kategoriat mahdollisimman yti-
mekkäällä ja edustavalla kuvauksella siitä, millaisena työvälineenä laskin kussakin katego-
riassa nähdään: 1. Ehdoton työväline, 2. Virkistävä työväline, 3. Tarpeeton työväline sekä 4. 
Haitallinen työväline. Viides kategoria nimettiin Tuntemattomaksi alakoulumatematiikaksi, 
sillä tässä kategoriassa käsityksiä laskimien käytöstä ei juuri ollut tai ne pohjautuivat vain 
heikkoihin arvailuihin alakoulun matematiikan opetuksen nykytilanteesta. 
 
Analyysin tuloksena saatu tulosavaruus kuvaa havainnollisesti eri käsitysmallien kirjoa las-
kinten käytöstä alakoulussa. Mielenkiintoisen järjestelmästä tekee sen käsitysten välinen laa-
juus: laskimia voidaan suosia päivittäisenä apuvälineenä heti ensimmäisestä luokasta lähtien 
tai toisena ääripäänä vastustaa ehdottomasti, ei pelkästään alakoulussa, vaan myös yläkoulun 
luokka-asteilla. Kuviossa kolme on koottu yhteen pääkategorioiden tärkeimmät tekijät ja ka-
tegorioiden väliset erot. 
 
Laskimenkäytön kannalta tärkeäksi ongelmaksi nousi kysymys, haittaako laskin päässä- ja 
käsinlaskutaitoja sekä matemaattisen ajattelun kehittymistä vai voiko se kehittää niitä. Tämä 
jakaakin kuvauskategoriat ikään kuin kahteen eri ryhmään. Ensimmäisen ryhmän, johon 
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KUVIO 3. Kuvauskategoriajärjestelmän pääkategoriat ja -tekijät 
 
kuuluvat kategoriat Ehdoton ja Virkistävä työväline, mukaan laskin ei oikein käytettynä va-
hingoita näitä taitoja, vaan tukee matematiikan kokonaisvaltaista opiskelua. Toisaalta Tar-
peeton ja Haitallinen työväline -käsitysmallien mukaan laskimet eivät edistä oppimista, vaan 
jopa haittaavat sitä vahingoittaen juuri näiden päässä- ja käsinlaskutaitojen sekä ajattelutai-
tojen kehittymistä.  
 
Kolmea ensimmäistä kuvauskategoriaa Ehdoton, Virkistävä ja Tarpeeton työväline yhdistä-
vät niiden suhtautumistapa laskimen tyyppiin. Kaikkien näiden käsitysmallien mukaan pe-
ruslaskimet ovat riittäviä laskimia alakouluun, tosin syyt riittävyydelle vaihtelevat. Perus-
laskinten voidaan katsoa riittävän esimerkiksi oppisisältöjen suppeudesta johtuen. Toisaalta 
Tarpeeton työväline -kategorian mukaan peruslaskimiakin tarvitaan vain laskimen perusme-
kanismeihin tutustuttamisessa, jolloin edistyneemmät laskimet olisivat vielä tarpeettomam-
pia. Peruslaskinten lisäksi Ehdoton työväline -kategoriassa hyväksytään ja hyödynnettäisiin 
mielellään myös edistyneempiä laskimia silloin, kun niitä on käytettävissä. 
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5.3.1 Ehdoton työväline 
 
Käsitysmallissa Ehdoton työväline laskimia pidetään ehdottoman hyödyllisinä oppimisen ja 
opetuksen välineinä: ne motivoivat ja ovat muutenkin tarpeellisia ja erittäin käyttökelpoisia 
työkaluja. Käsitysmallin mukaan laskimet tulisikin ottaa osaksi matematiikan opetusta jo 
ensimmäisillä luokilla. Laskimia käytetään mielellään oppilaslähtöisesti, joko itsenäisessä 
työskentelyssä tai sosiokonstruktivistisesti ryhmä- ja parityöskentelyssä. Päässä- ja käsinlas-
kutaitoja arvostetaan ja niitä harjoitetaan, mutta laskimien ei katsota hidastavan tai haittaa-
van näiden taitojen opiskelua ja oppimista. Matemaattisen ajattelutaidon kehittymisessä las-
kimet päinvastoin toimivat hyödyllisenä apuvälineenä ja työskentely tehostuu. 
 
Ehdoton työväline -käsitemallissa laskimia katsotaan voivan ja tulevankin käyttää kaikissa 
alakoulun matematiikan opetuksen oppisisällöissä. Kaikenlaiset laskimet ovat käyttökelpoi-
sia, mutta jos koulussa on käytettävissä vain perus- tai funktiolaskimia, ne riittävät hyvin. 
Myös edistyneempiä laskimia voidaan käyttää esimerkiksi kuvaajien tutkimiseen, mikäli 
niitä on hankittu koululle.  
 
Kokeilemisen ja löytämisen ilo korostuvat laskinta käytettäessä aritmetiikassa (V7) 
 
[Laskimia voidaan käyttää] Sekä itsenäisessä työskentelyssä ja kotitehtävissä, 
mutta erityisesti yhteisöllisessä oppimisessa esim. pareittain tai pienryhmissä. Ver-
taiskommunikointi ja puhe ovat tärkeitä. (V7) 
 
Vaikka käsinlaskemisen opettelu on algoritmisen ajattelun pohjana, sitä voidaan 
tukea myös laskinten avulla tehtävissä probleemeissa. – – nyky-yhteiskunnassa las-
kimia vastaavaa teknologiaa käytetään arjessa, joten niitä ei pidä karsastaa koulu-
opetuksessakaan. (V7) 
 
Ajattelun osuus ei vähene! Tehokkuus lisääntyy, voi keskittyä ajattelun kehittämi-
seen. (V12) 
 
Tässä käsitysmallissa on omaksuttu ajattelutapa, jonka mukaan yhä lisääntyvän tietotekno-
logian käytön kaikkialla arjessa tulisi näkyä myös koulussa. Laskinten käyttö on perusteltua 
myös siksi, että se kehittää ajattelutaitoja ja mahdollistaa myös erilaisten lähestymistapojen 
käytön, joita ei perinteisemmässä matematiikan opetuksessa välttämättä näy: pelailua, lei-
kittelyä, etsimistä ja löytämistä sekä muita Zimmermannin (2003) kuvailemia aktiviteetteja. 
Ehdoton työväline käsitysmalli sisältääkin eniten (sosio-)konstruktivistisen opetuskäsityk-
sen mukaisia aineksia. 
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5.3.2 Virkistävä työväline 
 
Virkistävä työväline -käsitemallissa laskimiin ei suhtauduta yhtä varauksettomasti kuin Eh-
doton työväline -kategoriassa, mutta kuitenkin suhteellisen myötämielisesti. Käsitysmallin 
mukaan laskinten kohtuullinen käyttö on tarpeellista ja myös motivoivaa, ja siksi ne kuulu-
vatkin alakouluun. Laskimien käyttö on oiva tapa tuoda vaihtelua matematiikan tunneille, ja 
laskimet auttavat myös esimerkiksi eriyttämisessä. Käsitysmallin mukaan laskinta ei kuiten-
kaan saa käyttää päässä- tai käsinlaskutaitojen hallitsemisen kustannuksella, sillä nämä tai-
dot ovat alakoulumatematiikan tärkeimmät tavoitteet. Siksi esimerkiksi laskimen runsaaseen 
käyttöön tulee suhtautua varauksellisesti. Laskimen satunnainen käyttö on sen sijaan hyö-
dyllistä ja jopa toivottavaakin, sillä alakoululaisen tulisi hallita vähintään laskimen käytön 
perusteet. 
 
Käsitysmallin mukaan peruslaskimet riittävät oikein hyvin alakoulun tarpeisiin, mutta esi-
merkiksi älypuhelimista löytyviä funktiolaskimia voidaan hyödyntää tarpeen vaatiessa. Las-
kimet sopivat monenlaisiin oppisisältöihin tilanteesta riippuen, esimerkiksi ongelmanratkai-
sutehtävien ja soveltavien tehtävien yhteyteen, joissa tarvitaan runsaasti laskemista. Laskin-
ten käytön voikin aloittaa jo kolmannella luokalla, mutta viimeistään kuudennella luokalla. 
 
Peruslaskimia motivoimaan oppilaita ja tarkistamaan tehtyjä laskuja (V18) 
 
Myös eriyttämiseen laskin sopii: nokkelille vielä vaikeampia tehtäviä ja heikoim-
mille oppilaille tueksi ja tarkastusvälineeksi. (V13) 
 
Se on apuväline kuten pyyhekumi, jota voi käyttää tarvittaessa ja kun ymmärtää, 
mitä sillä silloin tekee. (V13) 
 
– – laskimen käyttö vaatii opettajalta kekseliäitä tehtäviä. (V19) 
 
Tärkeintä on huomioida, että laskin ei missään tapauksessa saa huonontaa pääs-
sälaskutaitoa, joka on erittäin tärkeä oppi alakoulussa. (V19) 
 
Virkistävä työväline -kategoriassa laskimen käytön tärkein tavoite on motivoivuus. Laskin-
ten käytön katsotaan olevan mukavaa vaihtelua käsin- tai päässälaskemisen ohella. Motivaa-
tio onkin lukuisten tutkimusten perusteella avainasemassa matematiikan opetuksessa vaikut-
taen suoraan oppimistuloksiin, mikä on huomioitu erityisesti vuoden 2012 jälkeen PISA-
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tulosten laskettua merkittävästi vuoden 2003 tuloksista (ks. Lukin 2013; Kupari ym. 2013). 
Teknologiaa on ehdotettu yhdeksi ratkaisuksi: se toisi koulun ja erityisesti matematiikan 
opetuksen lähemmäs oppilaan arkea (Korkeakivi 2013, 14). Vastaava käsitys näkyy myös 
tässä kuvauskategoriassa.  
 
 
5.3.3 Tarpeeton työväline 
 
Tarpeeton työväline -kategorian käsitysmallin mukaan laskimet ovat nimensä mukaisesti 
alakoulussa melko tarpeeton työväline, etenkin koska niiden käytölle ei katsota olevan ma-
tematiikan oppisisällöistä nousevaa tarvetta. Mekaaninen napin painallus ei edistä oppi-
mista, vaan voi jopa haitata sitä. Laskimen katsotaan siis tekevän työt oppilaan puolesta, 
mikä ei ole tarkoituksenmukaista, eikä motivoivaakaan. Laskimia tulisikin käyttää alakou-
lussa ainoastaan opettajajohtoisesti esittely- ja tutustuttamismielessä tai korkeintaan silloin 
tällöin peruslaskutoimitusten tarkistamisessa. 
 
Tästä syystä muunlaiset kuin peruslaskimet eivät ole tämän käsitysmallin mukaan lainkaan 
tarpeellisia alakoulun matematiikassa. Tämä rajaa myös oppisisältöjä ainoastaan niihin, 
joissa tehtävän tarkistaminen laskimella voidaan suorittaa nopeasti eli esimerkiksi lukujen 
ja laskutoimitusten sisältöalueisiin. Laskimien katsotaan olevan turhia myös sen vuoksi, että 
tietokoneilla voidaan tehdä samat toiminnot. 
 
Laskimille ei ole ainakaan matikan sisällöistä nousevaa tarvetta alakoulussa (V2) 
 
Alakoulussa riittää peruslaskin. Sekin on tarpeeton, jos on käytössä tietokoneita, 
joissa on ohjelmistoja, jotka käyttävät peruslaskutoimituksia tehokkaasti (V3) 
 
Vikana laskimien käytössä on se, että oppilailta katoaa kyky arvioida tuloksia ja 
laskutoimitusten merkitystä – he luulevat, että nämä on ylhäältä annettuja (V3) 
 
Jos oppilas on laiska laskemaan käsin, hän on laiska myös laskimen käyttäjänä! 
Kokemusta ainakin on, opena 30 vuotta! (V15) 
 
Tarpeeton työväline -kategorian näkökulma laskimien käyttöön on jossain määrin kapea-
alainen. Laskimia ei katsota olevan tarpeen hyödyntää alakoulun matematiikassa, ainakaan 
sen opetussisältöjen puitteissa. Toisaalta tutkimushetkellä voimassa olevat Perusopetuksen 
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opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2004) eivät velvoittaneetkaan laskimen käyt-
töön alakoulussa. Käsitysmallissa korostuu myös laskinten käyttötarkoitus: mikäli laskimia 
käytetään vain laskimien itsensä vuoksi, on niiden hyödyntäminen turhaa (vrt. Bos 2009). 
Koska Tarpeeton työväline -käsityksen mukaan opetussisällöt eivät vaadi laskinten käyttöä, 
sen käytön koetaan olevan nimenomaan tällaista teknologian pakkokäyttöä, jolla ei ole to-
dellista hyötyä matematiikan oppimisen kannalta.  
 
 
5.3.4 Haitallinen työväline 
 
Käsityskategoriassa Haitallinen työväline laskimia ei missään tapauksessa suvaita alakou-
lussa, laskintyypistä ja käyttötarkoituksesta riippumatta. Laskinten käytöllä katsotaan olevan 
vain negatiivisia vaikutuksia oppilaiden oppimistuloksiin rappeuttaen sekä matemaattisen 
ajattelun että päässä- ja käsinlaskutaidot. Näitä taitoja pidetään kuitenkin erittäin tärkeinä 
sekä tulevan koulutuksen että ylipäänsä arjessa selviämisen kannalta. 
 
Alakoulujen oppisisällöissä ei myöskään katsota olevan sellaisia aihesisältöjä, joissa laskinta 
olisi tarvetta käyttää. Laskimet tulevatkin kysymykseen vain silloin, kun perusalgoritmien 
laskeminen päässä ja käsin hallitaan täydellisesti. Tämä tarkoittaa käytännössä yläkoulun 
viimeisiä luokkia. Näin päässä- ja käsinlasku ehtisivät kehittyä mahdollisimman sujuviksi.  
 
[Väite: Alakoulun matematiikassa tulee hyödyntää laskimia.] Ei, koska pitää op-
pia laskemaan (V9) 
 
Käsin laskeminen pakottaa opettelemaan erilaisia laskualgoritmeja, koska pie-
nillä ja isoilla luvuilla voidaan laskea eri tavoin. Laskimen käyttö on aina saman-
laista; syötät luvut ja saat vastauksen yhdellä napin painaisulla. Edellinen tapa 
tuottaa siis monipuolisempaa ymmärrystä luvuista ja niiden laskutoimituksista. 
(V2) 
 
Niiden [laskinten] käyttö kouluissa ei kestä kritiikkiä, koska opetuksen pitäisi olla 
sellaista, että siitä olisi tulevaisuudessa hyötyä. (V3) 
 
Olen ollut kangaskaupassa tilanteessa, jossa tuli sähkökatko. Ostin 10 cm kan-
gasta. Oli koomista, että myyjä ei osannut käsin laskea hintaa. Kerroin hinnan 
hänelle itse. Hän ei luottanut minuun, vaan odotti, kunnes kone taas toimi. Käsit-
tämätöntä. En halua, että laskutaito menee tähän. (V18) 
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Haitallinen työväline -kuvauskategoriassa suhtautuminen laskimiin on jyrkin. Niiden pelä-
tään surkastuttavan oppilaiden matemaattisen ajattelun ja laskutaidot. PISA-tulosten laske-
minen ja yleinen huoli laskutaitojen negatiivisesta kehityksestä on varmasti vaikuttanut näi-
hin käsityksiin. Toisin kuin Virkistävä työväline -kategoriassa tässä käsitysmallissa ei tek-
nologian ja erityisesti laskinten käyttöä nähdä mahdollisuutena, vaan erittäin suurena uhkana 
matematiikan opetukselle. Huoli voi olla samansuuntainen kuin Tarpeeton työväline -käsi-
tysmallissa: Laskimia ei voida käyttää oppimistulosten parantamiseen, sillä niiden ei katsota 
voivan kehittää lasku- tai ajattelutaitoja. Näin ollen niitä käytetään vain teknologian itsensä 
vuoksi eli täysin turhaan ja oppimista haittaavasti. 
 
 
5.3.5 Tuntematon alakoulunmatematiikka 
 
On myös mahdollista, ettei yksilö pysty muodostamaan käsitystään laskinten käytöstä ala-
koulussa esimerkiksi puutteellisista taustatiedoistaan johtuen. Alakoulun matematiikan ope-
tusta ja laskinten käytön nykytilannetta ei välttämättä tunneta tarpeeksi, jotta aiheeseen pys-
tyttäisiin vastaamaan. Tällöin käsitykset ja ajatukset laskimen käytöstä saattavatkin suuresti 
vaihdella ja muuttua riippuen esimerkiksi siitä, miten laskimia kulloinkin oletetaan tai arvel-
laan käytettävän tai minkälaisia oppisisältöjä tiedetään tai luullaan alakoulussa opetettavan. 
Käsitykset pohjautuvat näin ollen suhteellisen heikkojen ja epävarmojen mielikuvien varaan. 
 
Minulla ei ole kokemusta alakoulun opettamisesta, joten minulla ei ole mielipi-
dettä – – (V4) 
 
En tiedä, kuinka paljon alakoulussa laskimia käytetään. Edellisen kohdan kysy-
myksiin [12 ja 13] oli siksi vaikea vastata. Jos laskimia käytetään, niin liikaa. Jos 
lasketaan käsin, niin liian vähän. (V9) 
 
Kysymyksiin 12 ja 13 vastasin ”sopivasti”, koska niitä ei voinut ohittaa. Minulla 
ei ole tietoa paljonko laskinta todellisuudessa käytetään alakoulussa (V19) 
 
 
5.3.6 Kuvauskategorioiden määrällinen painottuminen  
 
Mielenkiinnon kohteenani olivat myös eri käsitysten määrälliset painottumiset sekä kaikkien 
vastanneiden osalta että myös erikseen luokanopettajien ja muiden asiantuntijoiden osalta. 
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Luokittelin vastaukset käsitysmalleihin laadullisesti, mutta tarkastelin ja vertailin vastausten 
jakaantumista kvantitatiivisin keinoin. 
 
Jaoin vastaajat eri kategorioihin siten, että luin jokaisen erillisen vastauslomakkeen ensiksi 
kokonaisuutena huolellisesti läpi. Näin minulle muodostui kunkin vastaajan käsitysmallista 
tietynlainen kokonaiskuva, jonka sitten sijoitin johonkin neljästä kuvauskategoriasta. Haas-
tavaksi jaottelun teki se, että muutamat vastaukset tuntuivat sijoittuvan kahteen kategoriaan 
yhden sijasta. Valitsin lopulliseksi kategoriaksi tällöin käsitysmallin, joka tuntui olevan vah-
vemmin vastauksen taustalla. Eräässä tapauksessa jouduin kuitenkin ”puolittamaan” vas-
tauksen kahden kategorian välille, sillä jaottelua jompaankumpaan oli mahdotonta tehdä. 
  
Jouduin sijoittamaan yhden vastauksen kuvauskategoriajärjestelmän ulkopuoliseen katego-
riaan Tuntematon alakoulumatematiikka, sillä vastaajalla ei hänen omien sanojensa mukaan 
ollut puutteellisten tietojensa takia mielipidettä. Näin ollen tätä käsitystä ei voitu ottaa osaksi 
varsinaista pääkuvauskategorioiden välistä määrällistä tarkastelua. Lisäksi kahden vastaajan 
vastauksia ei voitu kategorisoida, sillä he eivät olleet vastanneet yhteenkään laadulliseen 
kysymykseen. Ne eivät siten olleet vaikuttamassa myöskään kuvauskategoriajärjestelmän 
luomiseen, joten niiden poisjättö oli perusteltua. Huomion kohteeksi otettiin siis yhteensä 
kuudentoista (16) asiantuntijan vastaus, joista kuusi (6) oli luokanopettajia ja kymmenen 
(10) muita asiantuntijoita. 
 
Kun vastaukset oli jaettu kuvauskategorioihin, laskin kunkin kategorian vastausten suhteel-
liset määrät (kuvio 4). Asiantuntijat jakaantuivat yllättävän tasaisesti kaikkiin neljään ku-
vauskategoriaan. Vähiten vastaajia sijoittui Ehdoton työväline -kategoriaan (16 %, n = 2,5) 
ja eniten Tarpeeton työväline -kategoriaan (31 %, n = 5). Laskimiin suhtauduttiinkin keski-
määrin hieman negatiivisemmin (Haitallinen ja Tarpeeton työväline: 56 %, n = 9) kuin po-
sitiivisemmin (Ehdoton ja Virkistävä työväline: 44 %, n = 7), mutta ero ei ole merkittävä.  
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KUVIO 4. Asiantuntijoiden prosentuaalinen jakautuminen kuvauskategorioihin (n = 16) 
 
Tarkastelin SPSS-ohjelman avulla luokanopettajien ja muiden asiantuntijoiden eroa kuvaus-
kategoriajärjestelmään sijoittumisessa. Luokittelin kategoriat järjestysasteikollisesti yhdestä 
neljään ja jaoin asiantuntijat luokkiin 1 = luokanopettajat (n = 6) ja 2 = muut asiantuntijat (n 
= 10). Tämän jälkeen suoritin epäparametrisen Mannin-Whitneyn U-testin. Jakautumisen 
tarkka kaksisuuntainen merkitsevyys oli p = .759 (> 0.05), joten asiantuntijuudella ja ku-
vauskategorioihin jakaantumisella ei ollut tässä aineistossa tilastollisesti merkitsevää yh-
teyttä. Luokanopettajat kokivat laskimen keskimäärin hieman virkistävämmäksi (42 %, n = 
2,5) kuin muut asiantuntijat (20 %, n = 2), joista taas useampi oli ehdottomasti laskinten 
kannalla (luokanopettajat 8 % ja muut asiantuntijat 20 %). (Kuvio 5.)  
 
 
 
KUVIO 5. Luokanopettajien (n = 6) ja muiden asiantuntijoiden (n = 10) määrällinen painot-
tuminen kuvauskategorioihin 
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6  LASKIMEN KÄYTTÖ CASE-ASIANTUNTIJAN NÄKÖKULMASTA 
 
 
 
Useat asiantuntijat olivat sitä mieltä, että laskimia voidaan käyttää alakoulussa, mikäli niitä 
käytetään oikein. Mutta mitä on laskinten ”oikea käyttö” ja mitä mahdollisesti väärä tai 
huono käyttö? Mitä laskinten käytössä tulisi ottaa huomioon? Syventääkseni asiantuntijoi-
den käsityksistä saamiani tietoja ja saadakseni tukea opetuskokeiluun suunnitteluun, oli tar-
peen tehdä haastattelu, joka käsittelisi laskinten käyttöön liittyviä tekijöitä alakoulussa. Eri-
tyisen kiinnostuksen kohteenani olivat symboliset CAS-laskimet, sillä niiden ominaisuuk-
sista ja käytöstä alakoulussa on vähän, jos lainkaan, suomalaista tutkimusta. Tästä syystä 
halusin haastatella henkilöä, jolla oli tietoa sekä uusista symbolisista laskimista että mate-
matiikan opetuksen pedagogiikasta ja didaktiikasta. Haastattelin tällaista asiantuntijaa tee-
mahaastattelulla, jossa käsiteltäviä aihepiirejä olivat symbolisen laskimen ominaispiirteet, 
oppisisällöt, joissa laskinta voisi käyttää sekä matemaattinen ajattelu ja motivaatio. 
 
Haastattelun tutkimusstrategisena ja -tiedollisena taustana on fenomenografinen (käsityksiin 
kohdistuva) tutkimus, jossa tavoitteena on tutkia ja kuvata tiettyä ilmiötä ”sellaisena kuin 
tietty ryhmä yksilöitä sen kokee” (Niikko 2003, 20). Koska tutkittavana kohteena ei kuiten-
kaan ole ryhmä, vaan yksittäinen henkilö, fenomenografinen analyysi ei olisi tässä tapauk-
sessa ollut tarkoituksenmukainen lähestymistapa. Näin ollen analysoin aineiston sisäl-
lönanalyysin keinoin. Tuloksena syntyi case-malli, joka kuvaa erästä käsitystä laskinten käy-
tössä huomioitavista oleellisimmista tekijöistä. 
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6.1 Teemahaastattelun suunnittelu ja toteutus 
 
Haastattelun suunnittelussa minua erityisesti kiinnostavia kysymyksiä olivat, mitä on laskin-
ten oikea tai väärä käyttö, millaisia asioita laskimella voi opettaa, miten symbolisia laskimia 
hyödyntäviä tunteja kannattaisi konkreettisesti suunnitella ja ennen kaikkea, mitä asioita las-
kinten käytössä tulisi ottaa ylipäätään huomioon. Koska tavoitteena oli nimenomaan syven-
tää laskimen käyttöön liittyviä tekijöitä, valitsin haastateltavakseni asiantuntijan, jonka tiesin 
olevan kiinnostunut aiheesta ja suhtautuvan laskimiin ennakkoluulottomasti. Laskimiin suu-
remmalla varauksella suhtautuvan henkilön haastattelu olisi ollut myös mielenkiintoista, 
sillä se olisi rikastuttanut erityisesti laskimen ”huonoon” tai ”väärään” käyttöön liittyviä nä-
kökohtia. Ajan puutteen vuoksi en pystynyt kuitenkaan toteuttamaan toista haastattelua.  
 
Vaikka haastateltava oli täysi-ikäinen eikä tutkimukseen osallistumisessa ollut siinä suh-
teessa eettistä ongelmaa, pyysin häneltä suostumuksen haastatteluun myös kirjallisena. 
Haastateltava allekirjoitti hyväksymisensä haastatteluun osallistumisesta, jossa hän lupautui 
haastatteluun ehdolla, että hän voi keskeyttää haastattelun milloin vain sen kuluessa. Samalla 
haastateltava hyväksyi haastattelun nauhoittamisen ja haastattelun aineiston käytön tässä tut-
kielmassa. 
 
Valitsin haastattelun muodoksi puolistrukturoidun teemahaastattelun, sillä se sallii vapaam-
man keskustelun. Tällöin sekä haastateltava että haastattelija osallistuvat keskusteluun vie-
den haastattelun kulkua haluamaansa suuntaan (Tiittula & Ruusuvuori 2005, 11–12). Ta-
voitteena olikin luoda haastattelu, jossa myös haastattelija olisi aktiivisessa roolissa osallis-
tuen itsekin keskusteluun subjektiivisesti omia ajatuksiaan ja asenteitaan esille tuoden. Haas-
tattelun muodon olikin tarkoitus lähestyä dialogia, jossa tutkija tuo omat ennakko-oletukset 
avoimesti mukaan yhteiseen keskusteluun (Tuomi & Sarajärvi 2002, 82). 
 
Rakensin haastattelun rungon itseäni kiinnostaneiden teemojen sekä kyselyaineistosta nous-
seiden teemojen pohjalta (liite 2). Pääteemoiksi nousivat CAS-laskinten toiminnot ja niiden 
hyödyllisyys (suhteessa tavallisiin laskimiin), laskimen käyttöön soveltuvat oppisisällöt sekä 
laskinten käytön suhde oppimiseen, erityisesti matemaattisen ajattelun ja motivoinnin näkö-
kulmista. Jokaisen teeman alle lisäsin tarkentavia kysymyksiä tai alakäsitteitä, joista toivoin 
keskusteltavan haastattelussa. Rajaus CAS-laskimiin ei ollut tiukka, joten haastatteluun jäi 
tilaa myös yleiselle keskustelulle laskimista ja teknologiasta ylipäätään.  
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Lähetin teemarungon etukäteen asiantuntijalle. Siten hän saattoi tutustua kysymyksiin etu-
käteen, mikä mahdollisesti paransi haastattelun sisällön rikkautta (ks. Tuomi & Sarajärvi 
2002, 75). Haastateltava lähetti minulle myös alustavat lyhyet vastaukset jokaiseen teemaan 
liittyen, mikä kertoi hänen todella paneutuneen kysymyksiin jo ennen haastattelua. Haastat-
telu toteutettiin haastateltavan työhuoneessa hänen ehdottamanaan aikana, ja se äänitettiin 
puhelimen äänitystoiminnolla. Noin 55 minuuttia kestänyt haastattelu ei edennyt suoravii-
vaisesti teemarungon mukaan, mikä ei toki ollut välttämätöntäkään. Asiasta siirryttiin toi-
seen pääasiassa keskustelun saamien käänteiden ja keskustelun kuluessa heränneiden uusien 
ajatusten ja kysymysten mukaan. Haastattelu oli pääsääntöisesti vain haastateltavan puhetta. 
Haastattelijan roolini jäi lähinnä kysymysten ja näkökulmien esittäjäksi, joihin haastateltava 
tarttui. Nämä esittämäni kysymykset ja näkökulmat olivat usein haastattelun aikana tai sitä 
ennen nousseita ajatuksiani tai mietteitäni, jotka eivät olleet aina selkeässä kysymyksen 
muodossa. Tämä ei kuitenkaan haastattelun vapaasta luonteesta johtuen ollut ongelma, vaan 
mahdollisti osaltaan ideoiden ja ajatusten vapaan liikkumisen ja kehittelyn. 
 
Haastattelun aikana tein tarvittaessa tarkentavia kysymyksiä tai kysyin asiaa uudelleen, mi-
käli vastaus ei käsitellyt aihetta riittävästi. Aina en kuitenkaan ehtinyt tai pystynyt tarkista-
maan, olenko ymmärtänyt vastauksen oikein. Tämä johtui tilanteen luonteesta, jossa kaikkea 
sanottua ei ehtinyt rekisteröidä ja jäsentää riittävästi, jolloin jotkut epäselvät lauseet tai mer-
kitykset tulivat ilmeisiksi vasta haastattelua litteroidessa.  
 
 
6.2 Haastattelun sisällönanalyysi 
 
Haastattelun analyysin työvaiheet olivat Tuomen ja Suorannan (2002, 94) sisällönanalyysin 
kuvausta mukaillen seuraavat: 1) päätös siitä, mikä aineistossa kiinnostaa, 2) aineiston läpi-
käyminen eli litterointi ja koodaus, 3) luokittelu, teemottelu ja tyypittely ja 4) yhteenvedon 
luominen.  Ensimmäinen vaihe eli päätös tutkittavasta asiasta oli selvillä oikeastaan jo ennen 
haastattelun aloitusta, mutta vahvistui haastattelun ja litteroinnin aikana. Tarkoituksena oli 
löytää laskimen käyttöön liittyvät oleelliset seikat eli se, mitä laskimen käytössä alakoulussa 
tulisi ottaa huomioon. Tämä suhteellisen laaja aihe rajautui tehokkaasti analyysin (luokitte-
lun, teemottelun ja tyypittelyn) tuloksena. 
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Analyysin toisen vaiheen eli aineiston läpikäymisen aluksi litteroin haastattelun mahdolli-
simman tarkasti. Sisällytin litterointiin täytesanat, sanojen katkeilemisen ja toiston. En kui-
tenkaan keskittynyt varsinaisesti taukojen tai äänen painojen litterointiin, sillä minua kiin-
nostavat yksityiskohdat olivat lähinnä sisällöllisiä aseenteellisten sijaan. Litteroinnin jälkeen 
tein aineiston alustavan koodauksen, jossa alleviivasin tutkimuskysymysteni kannalta mer-
kitykselliset kohdat ja koodasin kohdan lyhyellä tiivistyksellä. Nämä koodit ja tiivistykset 
olivat jo työstövaiheessa keskenään vuorovaikutuksessa vastatessaan toistensa esittämiin ky-
symyksiin tai täydentäessään toisiaan. 
 
Seuraavaksi järjestin kaikki koodit miellekartan muotoon (liite 3). Tässä vaiheessa muodos-
tin jo yläkäsitteitä, joiden alle varsinaiset teemat sijoittuivat. Yläkäsitteiksi muodostuivat 
Vähäinen käyttö, Arjen teknologiaa, Ylioppilastutkinnon sähköistyminen ja CAS teknologian 
hyväksyminen, CAS, Opetuksen uudistaminen, Motivaatio ja motivointi, Opettajan asenne, 
Matemaattinen ajattelu ja (Päässä)laskutaito. Tässä vaiheessa en vielä miettinyt varsinai-
sesti näiden yläkäsitteiden välisiä suhteita, vaikka niiden alla olevat koodit olivatkin yhtey-
dessä useampaan yläkäsitteeseen. Näistä yläkäsitteistä kiinnostukseni kohteena eivät olleet 
niinkään laskinten käyttöön liittyvät taustatekijät (kuten ylioppilaskirjoitusten sähköistymi-
nen), vaan sen käyttöön liittyvät yksityiskohdat.  
 
Listasinkin koodausta ja miellekarttaa hyväksikäyttäen kaikki asiat, jotka liittyivät nimen-
omaan laskinten käytössä huomioitaviin tekijöihin. Tein listauksen pohjalta koodien katego-
risoinnin (liite 4). Kategorioiksi muodostuivat Opetuksen lähtökohdat, joka piti sisällään las-
kimen hyödylliselle käytölle vaadittavat seikat, Opetuksen sisältö, joka kuvasi laskimella 
tehtäviä konkreettisia matemaattisia sisältöjä (kuten tilastomatematiikka ja taulukkolas-
kenta), Käytön tavoitteet, joka listasi tavoitteisiin liittyviä tekijöitä sekä Opettajan asenne, 
jossa kiteytyivät opettajaan kohdistuvat odotukset ja oletukset. Näiden pääkategorioiden 
pohjalta muodostui käsitekarttamalli, joka kokoaa näiden kategorioiden pääkäsitteet yhteen 
ja selventää niiden välisiä suhteita. 
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6.3 Case-malli laskimen käyttöön liittyvistä tekijöistä 
 
Analyysin pohjalta laskimen käyttöön liittyvistä tekijöistä alakoulussa rakentui malli, joka 
perustuu opetuksen lähtökohdille sekä laskimen käytön tavoitteille (kuvio 6). Selvittääkseni, 
vastaako malli todella haastateltavan käsityksiä aiheesta, lähetin sen hänen arvioitavakseen. 
Gaskellin ja Bauerin (2000, 348) mukaan yhtenä laadullisen tutkimuksen luotettavuuden 
keinona voidaankin käyttää tulosten vuorovaikutteista vahvistamista (Communicative vali-
dation), jossa tulokset lähetetään osallistujille. He antavat tutkijalle palautetta siitä, ovatko 
tuloksen kanssa samaa mieltä vai eivät. Koska haastateltavanani oli vain yksi asiantuntija, 
oli tärkeää, että malli vastaa hänen ajatuksiaan joskin abstraktimmalla ja yleistetymmällä 
tasolla. Haastateltava hyväksyi mallini, joten siihen ei tarvinnut tehdä muutoksia.  
 
 
KUVIO 6. Case-malli laskimen käyttöön liittyvistä tekijöistä alakoulussa 
 
 
Koska malli on yhden haastattelun pohjalta toteutettu, se antaa vain erään näkökulman siitä, 
mitä laskimen käytössä olisi huomioitava. Tämän case-mallin mukaan pelkkä laskimen mu-
kaanottaminen matematiikan tunneille ei auta, ellei opetuksen luonnetta muuteta perusteel-
lisesti. Jotta laskimen käyttö olisi hyödyllistä, tulisi matematiikan opetusta muuttaa kohti 
oppilaslähtöisempää ja ilmiökeskeisempää suuntaa oppikirja- ja käsitekeskeisyyden sijaan. 
Oppilaslähtöisempi näkökulma ei tarkoita niinkään ajatusta siitä, että ongelmat nousisivat 
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aina suoraan oppilailta itseltään, vaan ajatustapaa, jossa edetään oppilaiden eikä oppikirjojen 
ehdoilla. 
 
– – oppijan ehdoilla siitä saadaan irti. Ei niin että – – otetaan laskin ja todetaan 
vaan että onhan se laskimellakin tämä suoritettavissa. 
 
– – me ei voida ajatella – – että aina kaikki lähtee lapsesta, koska meillä on luo-
kassa kolkytviis. – – opettaja järjestää tilanteita, jotka mitä todennäköisimmin kiin-
nostaa valtaosaa. 
 
 
Laskimen käytön ensisijaisena tavoitteena mallin mukaan taas on kehittää oppilaan mate-
maattista ajattelua, vaikka laskin toki mahdollistaa myös matemaattisten lasku- ja muiden 
taitojen kehittämisen. Matemaattisen ajattelun kehittäminen laskimen avulla mahdollistuu, 
kun opetuksessa käytetään rinnakkain numeerista, algebrallista ja geometrista esitysmuotoa. 
Erityisesti dynaamisen työskentelyn mahdollisuus uusissa symbolisissa laskimissa on hyö-
dyllinen. Laskinten käyttö vain ulkoisen motivaation luomiseen on kuitenkin kyseenalainen 
ajatus. Oppimisen halun tulisi lähteä oppilaasta itsestään. Myös tästä syystä tulisi opetuksen 
yleistä laatua muuttaa ilmiökeskeisempään suuntaan. 
 
Mutta kun näkee asiat laajemmin nii sillon huomaa että nythän minä vasta voinkin 
opettaa kun kaikki se ”likanen” homma – – sälytetään teknologialle. 
 
Ei välttämättä abstraktilla tasolla eikä formaalilla kielenkäytöllä vaan että ymmär-
retään. 
 
Ulkoinen motivaatio ei kanna pitkälle. Sen pitäis syntyä muulla tavalla. Ilmiöt ja 
niitten tarkastelu ois niin aktraktiivista sinänsä – – 
 
Laskin tuo mukanaan myös omaehtoisen oppimisen mahdollisuuden. Mukana kuljetettava 
laskin tai laskinsovellus antaa suuremmat mahdollisuudet omaehtoiseen leikittelyyn, pelai-
luun ja tutkimiseen vapaa-ajalla kuin oppikirja, jota harvoin saa täyttää kotiläksyjä tai lisä-
tehtäviä enempää. Näin oppimista siirtyy sinne, missä se on jo nyt: koulun ulkopuolelle. 
Lapset ja nuoret hyödyntävät laskimia vapaa-ajallaan, joten olisi erikoista ajatella, että las-
kimen käyttö olisi täysin kiellettyä koulussa. Tämä ajatus tuli vahvasti esille myös muiden 
asiantuntijoiden käsityksistä. Voidaankin ajatella tällaisen arjen teknologian hyödyntämisen 
palvelevan myös omaehtoista oppimista. 
 
Kyllä minun mielestä – – tuon oppimisen allokoituminen sinne yhä enemmän minne 
se nyt jo on.  
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Perustana matematiikan opetukselle ja tavoitteille tulisi case-mallin mukaan olla Zimmer-
mannin (2003, 31–43) kaikki kahdeksan aktiviteettia (laskeminen, soveltaminen, perustele-
minen ja todistaminen, arvioiminen, järjestäminen, rakentaminen ja luominen, löytäminen 
sekä pelaaminen ja leikkiminen) tämänhetkisten muutaman ensin mainitun sijaan. Opetuk-
sen muutos taas edellyttää arviointikulttuurin muuttamista, jos tavoitteena on lapsen mate-
maattisen ajattelun taitojen kehittäminen pelkkien laskutaitojen sijasta. Laskimen käyttö pa-
kottaa tähän suoraan: tehtävät, joissa halutaan suljettuun ongelmaan suljettu vastaus, eivät 
ole järkeviä, mikäli käytössä on laskin. 
 
– – kun mulla on laskin kädessä, niin tottakai tämä laskee, mutta sen osuus tässä 
minun ajattelussa ei oo kovinkaan kummanen vaan sen sijaan paljon muuta voi 
tehdä: leikkiä, löytää, pelata… 
 
– – jos halutaan muita aktiviteetteja korostaa ja edistää niin sillon mein pitäs 
[muuttaa] myöskin arviointitehtävät joilla me mitataan. 
 
Kaiken kaikkiaan malli antaa vahvan kuvan matematiikan opetuksen laajemmasta kehitys-
tarpeesta. Samalla se asettaa suuria vaatimuksia opettajalle: ilmiökeskeisyys ja oppilasläh-
töisyys vaativat opettajalta runsaasti tietotaitoa, suunnittelua ja etukäteisvalmisteluja. Toi-
saalta laskinten käyttö mahdollistaa myös työskentelyn, jossa varsinainen opetus on vain 
vähäistä ja oppilaat työskentelevät projektiluonteisesti esimerkiksi ongelmanratkaisutehtä-
vien parissa. Mikäli opettajan tavoitteena on kehittää oppilaiden ajattelun taitoja ja käyttää 
monipuolisia työtapoja, on symbolisen laskimen käyttö tämän mallin mukaan ehdottomasti 
mahdollisuus näihin tavoitteisiin pääsemisessä.  
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7 OPETUSKOKEILU LASKINOHJELMAA KÄYTTÄEN 
 
 
 
Laskimia käytetään oman kokemukseni mukaan suhteellisen harvoin alakoulun matematii-
kan opetuksessa. Taustatutkimukseni valossa tämä voi johtua muun muassa siitä, että opet-
tajat voivat pelätä oppilaiden päässä- ja käsinlaskutaitojen heikkenevän, mikäli laskimet ote-
taan käyttöön jo alakoulussa (ks. luku 5). Asiantuntijat eivät myöskään maininneet symbo-
lisia laskimia alakoulun matematiikanopetuksessa käytännössä lainkaan. Tämä voi joko joh-
tua siitä, ettei vastaajilla ollut kyseisistä laskimista tarpeeksi tietoa tai ne katsottiin tarpeet-
tomiksi alakoulun matematiikassa. 
 
Case-asiantuntijan haastattelu osoittaa kuitenkin selvästi, että laskimen käyttö voidaan nähdä 
myös tavalla, jossa laskin toimii hyödyllisenä apuvälineenä lasten matemaattisen ajattelun 
kehittämisessä ja omaehtoisessa oppimisessa (ks. luku 6). Tämän mallin mukaan erityisesti 
symboliset laskimet dynaamisine geometriaohjelmineen mahdollistavat laajan uudenlaisen 
oppimiskentän myös alakouluun. Suomalaista tutkimusta ei aiheesta ole kuitenkaan ilmei-
sesti tehty, joten symbolisten laskinten käyttöä alakoulun matematiikan opetuksesta olisi 
suuri tarve tutkia myös konkreettisesti. Opetuskokeiluni toimii siis samalla myös pilottitut-
kimuksena, joka kartoittaa laskimen käyttöön liittyviä käytännön ongelmia ja tuloksia geo-
metrian opiskelussa alakoulun erään itäsuomalaisen koulun kuudennella luokalla.  
 
Toteutin opetuskokeiluni yhden viikon aikana, ja se rakentui viidestä eri vaiheesta: alkumit-
tauksesta, kolmesta 45 minuutin mittaisesta oppitunnista sekä loppumittauksesta (kuvio 7). 
Ensimmäisenä päivänä oppilaat tekivät geometrian taitojen alkukartoituksen. Seuraavina 
kolmena perättäisenä päivänä toteutettiin itse opetuskokeilu, joka koostui kolmesta oppitun-
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nista. Näistä viimeisellä oppitunnilla oppilaat vastasivat myös loppukyselyyn laskinohjel-
man käytöstä ja oppitunneista. Viidentenä päivänä oppilaat tekivät alussa tehdyn taitomit-
tauksen uudestaan. Tässä luvussa esittelen opetuskokeiluni taustoja ja käyn läpi kokeilun 
tarkat vaiheet. Sen jälkeen kuvailen taito- ja loppumittarin suunnittelun vaiheet ja mittausten 
toteutukset. 
 
 
KUVIO 7. Opetuskokeilun toteutuksen vaiheet ja päivämäärät 
 
 
7.1 Lähtökohtina toimintatutkimus ja praktinen tiedonintressi 
 
Metsämuurosen (2006a, 102) mukaan toimintatutkimus tarkoittaa johonkin käytännön on-
gelmaan vastaamista tai tietyn käytännön kehittämistä paremmaksi. Toimintatutkimukseen 
liittyy tilannesidonnaisuus, yhteistyö, osallistuminen ja itsearviointi (Metsämuuronen 
2006a, 102). Kasvatustieteissä toimintatutkimuksen avulla pyritäänkin muuttamaan vallitse-
via kasvatus- ja opetuskäytänteitä aktiivisen toiminnan ja reflektion avulla (Syrjälä 1994, 
30). Myös Heikkinen ja Jyrkämä (1999, 36) listaavat toimintatutkimuksen neljäksi avainsa-
naksi reflektiivisyyden, tutkimuksen käytännönläheisyyden, muutosintervention sekä ihmis-
ten osallistumisen. 
 
Interventio toimintatutkimuksessa tarkoittaa väliintuloa, jossa tiettyä toimintaa tai toiminta-
mallia muutetaan, minkä jälkeen muutoksen seurauksia kartoitetaan ja arvioidaan (Heikki-
nen & Jyrkämä 1999, 44). Muutoksella pyritään nimenomaan kehittämään tutkittavaa il-
miötä. Päämääränä ei siis ole jämähtää hyväksi havaittuun toimintamalliin, vaan kehittää 
toimintaa syklisesti paremmaksi aina uudelleen ja uudelleen. (Emt., 45.) 
 
Koska opetuskokeilun tarkoituksena oli kehittää vallitsevaa käytäntöä matematiikan oppi-
misesta ja opetuksesta, oli toimintatutkimus suhteellisen helppo valinta tutkimusstrate-
giseksi lähestymistavakseni aiheeseen. Toisaalta tutkimusongelmani sivuaa vahvasti myös 
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laadullista arviointi- eli evaluaatiotutkimusta. Syrjälä (1994, 16–17) kuvailee evaluaatiotut-
kimusta Stenhousea (1985) mukaillen seuraavasti: 
  
Tutkijaa kiinnostavat osallistujien näkemykset ohjelman eduista ja haitoista sekä 
se, miten kyseinen ohjelma edistää oppimista juuri siinä toimintaympäristössä. Tut-
kija haluaa päästä sisälle tutkimuskohteensa maailmaan ja siinä tapahtuneisiin 
muutoksiin ja kertoa muille, miltä osallistuminen tuntuu, ja tehdä käytäntöä koske-
via parannusehdotuksia. (Syrjälä 1994, 16–17.) 
 
Toimintatutkimuksessani minua kiinnostivatkin juuri laskinten käytössä ilmenneet hyödyt 
ja haitat opetuskokeilun aikana, sekä se, edistääkö laskinten käyttö oppimista. Toisaalta tar-
koituksenani oli myös kartoittaa laskimen käyttöön liittyviä muita tekijöitä ja tehdä paran-
nusehdotuksia liittyen matematiikan opetukseen alakoulussa ja laskinten käyttöön siinä. Syr-
jälän (1994, 17) mukaan nämä tutkimustyypit eivät olekaan aina helposti toisistaan erotetta-
vissa, vaan toimintatutkimukseen sisältyy usein evaluaatiotutkimuksen piirteitä. 
 
Toimintatutkimuksen lähestymistavat voidaan jakaa tekniseen, praktiseen sekä emansipato-
riseen näkökulmaan (Carr & Kemmis 1986, 202, 203). Zuber-Skerritt (1992, 12) tekee yh-
teenvedon Carrin ja Kemmisin (1986) esille tuomista toimintatutkimuksen tyypeistä seuraa-
vasti: 1. Teknisen suuntauksen tavoitteena on lisätä kasvatuksellisten käytäntöjen tehok-
kuutta ja hyödyllisyyttä sekä ammatillista kasvua. 2. Praktisen suuntauksen tavoitteet sisäl-
tävät edelliset, joiden lisäksi sen tavoitteisiin kuuluvat osallistujien ymmärryksen lisäänty-
minen sekä heidän tietoisuutensa muutos aihetta kohtaan. 3. Emansipatorinen suuntaus taas 
painottaa edellisten lisäksi osallistujien vapautumista perinteistä, itsepetoksesta ja pakosta. 
Lisäksi tavoitteena on osallistujien kritiikki byrokratiaa kohtaan sekä organisaation ja ope-
tuksellisen järjestelmän muutos. 
 
Oma tiedonintressini onkin lähimpänä praktista, sillä tavoitteenani on sekä tutkia laskimen 
käytön hyödyllisyyttä alakoulussa että kehittää ammatillista osaamistani lisäämällä ymmär-
rystäni ja tietoisuuttani aiheesta sen monipuolisella ja laaja-alaisella tarkastelulla. Nämä 
suuntaukset kuitenkin harvoin esiintyvät puhtaina (Huttunen & Heikkinen 1999, 171), ja 
tutkielmassani onkin viitteitä myös emansipatorisesta ajattelutavasta, jossa yhtenä tavoit-
teena on kehittää opetusjärjestelmää. 
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Kemmisin ja Wilksonin (1998, 22) mukaan osallistavaa toimintatutkimusta (participatory 
action research) on kasvatustieteissä käytetty ammatillisen kasvun tueksi, opetussuunnitel-
man kehittämiseen tai tietyn ongelmatilanteen ratkaisemiseen. Tietyllä tavalla myös kaikki 
nämä elementit ovat esillä tutkielmassani. Tutkimuksellani pyrin kehittämään ensisijaisesti 
sekä omaa ammatillista kasvuani että antamaan muille alan ammattilaisille tietoa ja laajem-
paa näkemystä laskimista alakoulussa. Toisaalta tutkimukseni sivuaa myös opetussuunnitel-
matyötä: Tulisiko laskinten käyttö olla selkeämmin esillä kansallisen perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteissa, ja jos tulisi, niin miten? Entä tulisiko laskinten käyttöä laajen-
taa myös ensimmäisille luokille? Toisaalta, olisiko laskimen poisjättämiseen opetussuunni-
telmasta perusteita? Tavoitteenani on tutkia myös käytännön ongelmaa siitä, kuinka laskinta 
voisi alakoulun matematiikan opetuksessa käyttää ja mitä tekijöitä sen käytössä olisi huomi-
oitava.  
 
 
7.2 Opetuskokeilun suunnittelu 
 
Opetuskokeilun suunnittelun lähtökohtana olivat symboliset laskimet. Koska varsinaisia kä-
silaskimia ei ollut saatavilla, otin suunnittelun pohjaksi Casio ClassPad II:n tietokoneille 
tarkoitetun laskinohjelmaversion (ClassPad Manager for ClassPad II Series V2.00.2000), 
joka on täysin käsilaskinta vastaava lukuun ottamatta kosketusnäyttöä. Myös Texas Instru-
ments on kehittänyt vastaavan symbolisen laskinohjelman (TI-Nspire CAS 3.2), mutta Ca-
sion versio valikoitui käyttöön sen tuttuuden ja helppokäyttöisyyden perusteella. 
 
Opetuskokeilun kohderyhmäksi valikoitui erään itäsuomalaisen koulun kuudes vuosiluokka. 
Olin opettanut luokkaa aiemmin, joten olimme oppilaiden kanssa tuttuja jo entuudestaan. 
Tämä oli etu, sillä kokeilun tiiviydestä johtuen aikaa tutustumiseen ei olisi jäänyt. Hankin 
tutkimusluvan sekä koulun rehtorilta, luokan opettajalta että oppilaiden vanhemmilta. Yhtä 
oppilasta lukuun ottamatta kaikki oppilaat saivat luvan osallistua tutkimukseen. Rakensin 
opetuskokeilun kolmelle perättäiselle päivälle, jolloin jaksosta tuli yhtenäinen kokonaisuus. 
Ensimmäisellä oppitunnilla oli tarkoituksena tutustua ohjelmaan ja sen käyttöön, toisella 
tunnilla työskennellä perus- ja soveltavien tehtävien parissa ja viimeisellä oppitunnilla so-
veltaa ja syventää edellisillä tunneilla saatua tietoa. Tarkoituksena olikin, että tehtävien 
luonne muuttuisi jakson kuluessa yhä soveltavammaksi ja syventävämmiksi. 
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Opetuskokeilun matemaattinen sisältö tarkentui luokan opettajan kanssa käymäni keskuste-
lun pohjalta. Luokka oli käynyt edeltävänä syksynä alakoulun viimeisimmät geometrian si-
sällöt, joiden hallitsemisessa heillä oli suuria puutteita. Erityisesti moniulotteisten kappalei-
den tilavuuksien ja pinta-alojen laskeminen oli tuottanut vaikeuksia. Laskinohjelmalla ei 
kuitenkaan pysty tutkimaan kolmiulotteisia kappaleita, joten sisällön tuli keskittyä kaksi-
ulotteisten monikulmioiden perusominaisuuksiin (kuvio 8). Kuviossa 8 katkoviivoilla mer-
kityt alueet ovat käsitteitä, jotka tulivat laskimen toiminnoissa esille, mutta joiden virallisia 
nimiä oppilaiden ei tarvinnut tietää. 
 
 
KUVIO 8. Työmonisteiden keskeiset monikulmiokäsitteet ja niiden välisiset suhteet 
 
 
Myös muita geometrian käsitteitä otettiin mukaan opetuskokeiluun (kuvio 9). Näitä olivat 
muun muassa piste ja suora sekä niiden erikoistapauksina puolisuora, jana, kohtisuora ja 
yhdensuuntainen suora. Luokka oli harjoitellut kaikkia näitä monikulmioiden ja suorien kes-
keisiä käsitteitä (katkoviivallisia lukuun ottamatta) aiemmin, eli tuntien tiedollisina ja tai-
dollisina tavoitteina ei ollut niinkään uusien käsitteiden oppiminen, vaan aiemmin opitun 
kertaus. 
54 
 
    
KUVIO 9. Työmonisteiden suoraan ja pisteeseen liittyvät käsitteet ja niiden välisiset suhteet 
 
Sisällöllisten seikkojen vahvistuttua suunnittelun keskeisimmäksi perustaksi nousivat Zim-
mermannin (2003, 31–43) kahdeksan aktiviteettia (laskeminen, soveltaminen, perustelemi-
nen ja todistaminen, arvioiminen, järjestäminen, rakentaminen ja luominen, löytäminen sekä 
pelaaminen ja leikkiminen). Opetuskokeilun yhtenä tärkeimpänä tavoitteena oli toteuttaa 
opetusjakso, jossa kaikki nämä osa-alueet olisivat jollain tavalla hyödynnettynä. Laskinoh-
jelman avulla olikin mahdollista suunnitella tehtäviä, jotka palvelisivat näitä tavoitteita. Näin 
ollen tiedollisten ja laskennallisten taitojen kehittämistä tärkeämpänä päämääränä oli ongel-
manratkaisu ja matemaattinen ajattelu, etsimisen ja löytämisen ilo, mahdollisuudet kokeilla 
vapaasti, tutkia, soveltaa ja keksiä itse. Tästä syystä rakensin tunnit työmonisteiden varaan, 
jolloin painopiste olisi opettajan puheen sijaan oppilaiden omassa, mahdollisimman itsenäi-
sessä ja aktiivisessa työskentelyssä. Ohjaajaltani sekä muilta asiantuntijoilta ja vertaisilta 
saamani palautteen perusteella muutin työskentelymonisteita toimivammiksi ennen jakson 
alkua. 
 
Alkukartoituksen toteuttamisen yhteydessä jaoin oppilaille ohjeet laskinohjelman 30 päivän 
ilmaisen lisenssin lataamisesta heidän kotikoneilleen. Näin oppilailla oli mahdollisuus tutus-
tua laskinohjelmaan jo ennen opetuskokeilun alkua ja jatkaa sen kanssa työskentelyä jakson 
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jälkeen. En kuitenkaan tiedä, kuinka moni oppilaista latasi ohjelmiston koneelleen, mutta 
luulen prosenttiosuuden olevan melko vähäisen.  
 
 
7.3 Intervention toteutus 
 
Opetuskokeilu toteutettiin atk-luokassa, jossa oli 16 pöytäkonetta, joista jokaiselle oli asen-
nettu käytettävä laskinohjelma. Koska oppilaita oli luokassa 23, 14 oppilasta työskenteli pa-
reittain ja loput omilla koneillaan. Luokan opettaja muodosti parit oppilaiden taitotason mu-
kaan. Matematiikassa hyvin menestyvät saivat oman koneen, jotta he pystyisivät etenemään 
nopeastikin, kun taas muut oppilaat sijoitettiin pareittain, jotta he saisivat tukea toisiltaan. 
Parit pidetiin samoina koko jakson ajan. Oppilaat täyttivät tuntien aikana työskentelymonis-
teita, jotka kerättiin tunnin jälkeen nimellisinä pois. Jotta tuntien kulkua olisi helpompi pa-
lauttaa mieleen ja raportoida jakson jälkeen, tunnit tai osa niistä myös videoitiin. Videoin-
nissa minua auttoivat tunteja seuranneet opiskelijat. 
 
Opettajan roolini tuntien aikana oli ohjaava. Pyrin siihen, että oppilailla olisi mahdollisim-
man vapaat kädet toimintansa suhteen. En siis rajoittanut oppilaiden keskinäistä juttelua tai 
liikkumista luokassa enkä kontrolloinut vahvasti työskentelymonisteen täyttöä. Koska jokai-
nen oppilas oli ongelmanratkaisutaidoltaan omalla tasollaan (Haapasalo 2011, 224), tarvit-
sivat jotkut runsaasti opettajan tukea ja ohjausta, kun taas osa selvisi hyvin pitkälle omin 
avuin. Autoin, ohjeistin ja neuvoin siis tarvittaessa niitä oppilaita, jotka apua tarvitsivat. Py-
rin kuitenkin ohjauksessani siihen, etten antaisi valmiita vastauksia. Tavoitteena olikin, että 
oppilas itse pyrkisi aktiivisesti ratkaisemaan eteen tulevia ongelmia. Rohkaisin oppilaita ko-
keilemaan ja tutkimaan itse, ja toisaalta minullakaan ei ollut kaikkiin eteen tuleviin ongel-
miin valmista vastausta.  
 
 
7.3.1 Ohjelmistoon tutustuminen 
 
Ensimmäisen oppitunnin tarkoituksena oli tutustua ohjelmistoon, sen käyttöön ja ominai-
suuksiin melko yksinkertaisten tehtävien avulla, jotka samalla palauttaisivat mieleen aiem-
min syksyllä käytyjä geometrian käsitteitä (liite 5). Tunnin aluksi laskimen kieli vaihdettiin 
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suomeksi. Seuraavaksi näytin tiettyjä perustekniikoita, joita geometriaohjelmassa tarvitaan: 
objektin luomisen ja siirron sekä tehdyn kumoamisen. Tämän jälkeen oppilaat saivat aloittaa 
itsenäisesti tehtävien teon. Ensimmäisen tunnin tehtävien ensisijaisena tavoitteena oli, että 
oppilaat tutkisivat itse geometriaohjelmasta löytyviä ominaisuuksia ja toimintoja. Tästä 
syystä tehtävät oli muotoiltu mahdollisimman avoimiksi ilman tarkkoja toimintaohjeita, ku-
ten ”kokeile ja etsi” tai ”tutki mitä tapahtuu”. Työmonisteen tehtäviä oli vain neljä, sillä 
halusin antaa oppilaille mahdollisimman paljon vapaata aikaa tutkia ja leikkiä ohjelman toi-
minnoilla. 
 
Ensimmäisen tehtävän tarkoituksena oli, että oppilas tutustuisi laskimeen ja oppisi piirtä-
mään sillä perusobjekteja (suora, kolmio, ympyrä, nelikulmio). Usealla toiminnolla saattoi 
saada aikaan kyseiset objektit, joten minkäänlaista lisävihjettä ei ollut annettu. Toisessa teh-
tävässä hyödynnettiin ensimmäisessä tehtävässä piirrettyä nelikulmiota, jonka sivujen pituu-
det piti laskea laskimen oman mittaustoiminnon avulla. Objektien mittaamista tarvittiin seu-
raavilla tunneilla, joten oli tärkeää, että oppilaat tutustuivat siihen heti. 
 
Kolmantena tehtävänä oli piirtää monikulmiovalikon avulla erilaisia monikulmioita (kol-
mio, tasakylkinen kolmio, tasasivuinen kolmio, puolisuunnikas, suunnikas, leija, suorakul-
mio, vinoneliö, neliö ja n-kulmio). Oppilaiden tuli tunnistaa ja kirjoittaa työmonisteelle tun-
nistamansa monikulmiot. Yleisesti ottaen oppilaat tunnistivat hyvin heille tuttuja monikul-
mioita. Eräs oppilaista myös keksi tuntemattomammalle kuviolle oman nimityksensä: 
 
neliö, suunnikas, kolmio (tasasivuinen ja tasakylkinen), salmiakkikuvio [vinoneliö], 
suorakulmio, kuusikulmio. (O16) 
 
Mielenkiintoista oli, että eräs oppilas kirjoitti tunnistaneensa kuviot ”nelikulmio, kolmio ja 
ympyrä”. Tämä voi johtua siitä, että oppilas oli luonut n-kulmion, jossa kulmia oli niin 
monta, että kuvio muistutti jo ympyrää. Oppilaiden tuli myös muuttaa monikulmioiden kär-
kipisteiden paikkoja ja seurata mitä kuvioille tapahtui. Eräs oppilas vastasikin, että ”kuviot 
venyivät”. 
 
Viimeisenä tehtävänä oppilaat saivat kokeilla vapaasti erilaisia toimintoja, joita geomet-
riaohjelmasta löytyy. Tehtävä oli oleellinen, sillä sen tavoitteena oli, että oppilaat tutustuisi-
vat toimintoihin itsenäisesti ja oman mielenkiinnon ohjaamina. Näkyvillä ohjelmassa on 
vain kuvakkeet, joista voi olla vaikeaa suoraan päätellä toiminnon tarkoitus. Tästä syystä oli 
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toivottavaa, että oppilaat itse keksisivät käyttötarkoituksia toiminnoille ja kokeilisivat niistä 
mahdollisimman monia. Osa oppilaista innostuikin selvästi saadessaan vapaat kädet ohjel-
man kanssa toimimiseen. Useimmat oppilaat alkoivatkin piirtää geometristen kuvioiden 
avulla erilaisia hahmoja, rakennuksia ja muita ”taideteoksia”. 
 
Eräät oppilaat löysivät toiminnon, jolla ohjelma kopioi kaiken aiemmin piirretyn uudella 
värillä ja käänsi kopiota yhdeksänkymmentä astetta myötäpäivään. Kun ohjelmassa oli jo 
aiemmin piirretty runsaasti kuvioita, alkoi kuvioiden kopioiminen ja kääntäminen pian hi-
dastaa ohjelmiston toimintaa. Tästä oppilaat keksivätkin, että he voisivat yrittää ”kaataa” 
ohjelman, eli kuormittaa sitä kunnes se ei jaksaisi enää suorittaa tehtyjä toimintoja ja sam-
muisi. En keskeyttänyt oppilaiden yrityksiä, sillä tietyllä tavalla tämäkin toiminta palveli 
tunnin tavoitteita: oppilailla oli erittäin vahva sisäinen motivaatio työskentelyyn, he käyttivät 
ohjelmiston toimintoja luovasti ja vapaasti ja heillä oli ilmeisen hauskaa vertaillessaan tois-
tensa aikaansaannoksia. 
 
Eräs ohjelman ”kaatajista” tulikin luokseni tunnin jälkeen. Hän myönsi itse, että toiminta ei 
ollut oikein sopivaa, mutta kertoi innoissaan, millä toiminnolla ohjelman hidastuminen ja 
värikkäät kuviot saatiin aikaiseksi. Eräs toinen oppilas taas huomautti, ettei kannata mitään 
edes yrittää, kun aina menee ”jonneiluksi” eli teinien hölmöilyksi. Nämä kommentit ilahdut-
tivat minua tietyllä tavalla, sillä ne osoittivat oppilaiden itsereflektion eli sen, että he ym-
märsivät käyttäytyneensä asiattomasti. He kuitenkin pitivät työskentelystään, mikä oli 
omasta mielestäni tunnin päätavoite. 
 
 
7.3.2 Aiheen käsittelyn syventäminen 
 
Seuraava tunti oli perustyöskentelyä, jossa tavoitteena oli vahvistaa oppilaiden ymmärrystä 
kolmion ja nelikulmioiden kulmien summasta sekä piirin ja pinta-alojen käsitteistä ja laske-
misesta. Lisäksi oppilaiden oli määrä tutustua tiettyihin toimintoihin, joita tarvittaisiin seu-
raavan tunnin soveltavissa tehtävissä. (Liite 6.) Tunnin aluksi näytin oppilaille pikaisesti 
kolmion kulman suuruuden laskemisen, jonka jälkeen oppilaat saivat aloittaa itsenäisen 
työskentelyn. 
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Ensimmäisenä tehtävänä oli piirtää kolme erikokoista ja muotoisia kolmioita, joiden kul-
mien suuruudet ja yhteenlasketut summat piti laskea. Tämä tehtävä tuotti isolle osalle oppi-
laista selvästi vaikeuksia, sillä useat oppilaat laskivat vain yhden kulman suuruuden ja mer-
kitsivät tämän tuloksen työmonisteelle. Tällöin tästä ”kolmion kulmien summasta” ei tieten-
kään tullut 180°:tta.   
 
Seuraavan tehtävänä oli piirtää suorakulmio, neliö ja nelikulmio ilman valmiita monikul-
miopohjia, mutta ruudukkoa apuna käyttäen. Tarkoituksena oli, että oppilas piirtäisi kuviot 
siten, että suorakulmiossa ja neliössä kulmat todella olisivat 90°:n suuruiset. Näin tehtävän 
oli määrä johdattaa oppilaita seuraavan tunnin tehtävään, jossa samat kappaleet tuli tehdä 
ilman apuviivoja. Kaikki oppilaat eivät kuitenkaan joko ymmärtäneet ruudukon hyödyntä-
mistä tehtävän tekemisessä tai eivät välittäneet, vaikka kuviot eivät olleetkaan aivan määri-
telmän mukaisia. Kyseisten nelikulmioiden kulmien summat piti myös laskea ensimmäisen 
tehtävän tavoin. Myös ne oppilaat, jotka osasivat laskea hienosti kulmien suuruudet ja laskea 
ne yhteen, tulivat ongelman eteen, jos joku kulmista oli tylppä. Tällöin laskin ei laskenutkaan 
kyseistä kulmaa, vaan sen terävän puolen, jolloin summasta ei tullut odotettua 360°:tta. 
 
Suorakulmiossa ja neliössä on [kulmien summa] aina sama: 360º, mutta nelikulmi-
osta tuli eri luku [270º] (O6) 
 
Kolmantena tehtävänä oli mitata edellisessä tehtävässä piirrettyjen suorakulmion ja neliön 
sivujen pituudet ja laskea niiden pinta-alat ja piirit saatujen pituuksien avulla. Tämän jälkeen 
tehtävänä oli tarkistaa saadut tulokset laskimen mittaustoiminnon avulla, joka antoi suoraan 
vastaukset näiden nelikulmioiden pinta-alasta ja piiristä. Kaikki oppilaat eivät ehtineet tähän 
tehtävään asti, mutta ne jotka ehtivät, osasivat ilmeisesti melko hyvin suorittaa sen. Tämä 
kuitenkin edellytti sitä, että oppilas muisti, kuinka neliön ja suorakulmion pinta-ala lasken-
taan. 
 
Neljäs tehtävä oli huomattavasti soveltavampi kuin aiemmat työskentelymonisteen tehtävät. 
Siinä tuli kokeilla ja tutkia erään toimintovalikon toimintoja ja määrittää perustellen, mitä 
ne tekivät. Toimintoja olivat janan keskipisteen kautta kulkeva kohtisuora (eli keskinor-
maali), kohtisuora, joka kulki annetun pisteen kautta, keskipiste, leikkauspiste, kulmanpuo-
littaja sekä yhdensuuntainen suora. Nämä käsitteet olivat oppilaille melko tuntemattomia ja 
niiden täsmällistä hallintaa ei odotettukaan tehtävässä. Tarkoituksena sen sijaan oli, että op-
pilas itse tutkien havaitsisi toimintojen tarkoituksen ja merkityksen. Oppilaat keksivätkin 
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melko luovasti erilaisia tulkintoja esimerkiksi toiminnolle, joka loi annetun pisteen kautta 
kulkevan yhdensuuntaisen suoran annetulle suoralle tai janalle: 
 
janasta tulee suora (O6) [Annettu piste oli ilmeisesti sijainnut annetulla janalla.] 
 
Piste + jana = pisteelle suora joka menee janan suuntaan (O5) 
 
Pisteen kautta kulkee suora, joka on ensimmäiseen janaan nähden yhdensuuntainen 
(O3) 
 
Tekee saman suuntaisen suoran janan kanssa (O17) [Oppilaalla ei oikeaa käsitettä, 
mutta oikea idea.] 
 
Oppilaiden tuli myös perustella vastauksensa. Perustelu kohtisuoralle olisi voinut olla esi-
merkiksi: ”Mittasin näiden kahden suoran välisen kulman, joka oli 90 astetta. Näin ollen 
suora on kohtisuora.” Kukaan oppilaista ei kuitenkaan kirjannut perusteluitaan työmonis-
teelle, joten on vaikeaa sanoa, mihin he perustivat vastauksensa. Suurin osa oppilaista on 
todennäköisesti perustanut vastauksensa vain silmämääräiseen arvioon. 
 
Tähti- eli lisätehtävänä nopeille oli tutkia suorakulmion pinta-alan muutosta, kun piiri säilyi 
samana. Tehtävän tarkoituksena oli johdattaa oppilasta tutustumaan pinta-alan suurimpaan 
arvoon ilman tämän käsitteen varsinaista käyttöä. Vaikka piirin säilyttäminen samana oli 
vaikeaa sivujen paikkaa muutettaessa, ainakin eräs oppilaista hoksasi, että suorakulmion tu-
lee olla ”mahdollisen iso neliö”, jotta se saa suurimman arvonsa. 
 
Kun nopeimmat oppilaat olivat saaneet työmonisteen tehtävät tehtyä, he ryhtyivät taas leik-
kimään ohjelmalla, nyt tosin edellistä tuntia maltillisemmin. Oppilas, joka edellisellä tun-
nilla oli innokkain ohjelman ”kaatajista”, teki aluksi hienoja geometrisia kuvioita ja muotoja. 
Tämän jälkeen hän monisti jälleen työnsä moninkertaisesti kääntötoiminnan avulla, mutta 
tällä kertaa tarkoituksena ei ollut enää niinkään ylikuormittaa ohjelmistoa, vaan luoda mo-
nivärinen ja -mutkainen taideteos. Myös oppilaiden fyysinen käyttäytyminen oli tällä kertaa 
rauhallisempaa. 
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7.3.3 Soveltava vaihe ja loppupalaute 
 
Viimeisen tunnin työskentelyn tarkoituksena oli syventää ja soveltaa aikaisemmilla tunneilla 
opittuja taitoja. Tavoitteena oli, että oppilaat osaisivat hyödyntää kohtisuoria ja muita haas-
tavampia toimintoja tämän tunnin tehtäviä tehdessään. (Liite 7.) Koska jo edellisen tunnin 
tehtävät olivat osalle oppilaista todella haastavia, he saivat halutessaan jatkaa niitä ennen 
siirtymistään uuteen tehtävämonisteeseen. 
 
Ensimmäisenä tehtävänä tuli piirtää kolmio, joka ei ole suorakulmainen ja laskea sen pinta-
ala laskimen mittaustoiminnon avulla. Mikäli mittaustoimintoa osasi käyttää, tämä tehtävä 
oli melko helppo. Seuraavassa tehtävässä oppilaan tuli kuitenkin ratkaista kolmion pinta-ala 
itse ja verrata tulosta laskimen antamaan tulokseen. Vihjeeksi oli annettu, että tehtävässä 
kannattaa käyttää edellisen työmonisteen tehtävää neljä (jossa tuli testata muun muassa koh-
tisuoria, leikkauspisteitä ja janan keskipisteitä). Oppilaiden tuli siis saada kolmion korkeus 
selville jollakin tavalla. Tämä tehtävä oli haastava, etenkin, kun kaikki oppilaat eivät muis-
taneet, miten kolmion pinta-ala laskettiin. Myös korkeuden selville saaminen oli ilmeisen 
hankalaa, varsinkin jos oppilas ei ollut ehtinyt edellisellä tunnilla tehtävään neljä asti. Jotkut 
oppilaat kuitenkin osasivat suorittaa tehtävän täysin oikein. Alla on erään oppilaan selvitys 
siitä, miten hän ratkaisi ongelman: 
 
Piirsin kolmion ja mittasin sen leveyden. Käytin mon. 2. teht. 4:n 2. toimintoa [suo-
ran ja pisteen välinen normaali], joka jakoi kolmion kahdeksi suorakulmaiseksi 
kolmioksi. Piirsin janan toiminnon kautta tulleen suoran päältä kolmion sivulta 
ylimpään pisteeseen, jolloin sain selville korkeuden. (O3) 
 
Kolmannessa tehtävässä oppilaan tuli piirtää suunnikas (joka ei ole suorakulmio) ilman val-
miita monikulmiopohjia. Myöskään ruudukkoa ei ollut tarkoitus käyttää tehtävässä, mutta 
se unohtui tehtävänannosta. Jotkut oppilaat piirsivätkin suunnikkaan sen avulla. Suunnikas 
voidaan määritellä useilla tavoilla, mutta oppilaiden matematiikankirjassa suunnikas oli 
määritelty seuraavasti: ”Vastakkaiset sivut ovat yhdensuuntaiset ja yhtä pitkät”. Näin ollen 
oppilaiden ongelmana oli muodostaa tällaiset sivut. Eräs oppilas ratkaisi ongelman seuraa-
vasti: 
 
Piirsin janan ja kopioin sen. Uuden janan siirsin vähän kauemmaksi. Yhdistin ja-
nojen ylemmät pisteet keskenään ja alemmat pisteet keskenään, jolloin muodostui 
suunnikas. (O3) 
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Toinen oppilas taas oli piirtänyt yhdensuuntaisia suoria saadakseen suunnikkaan aikaan. 
Useat oppilaat vastasivat piirtäneensä suunnikkaan ”janojen avulla”. Tästä on vaikeaa pää-
tellä, mitä he ovat todella tehneet, mutta mikäli he eivät kopioineet janaa oppilaan A3 tavoin, 
ei kuvio ole todennäköisesti vastannut määritelmän kuvausta suunnikkaasta. 
 
Viimeisenä tehtävänä oppilaiden tuli ratkaista suunnikkaan pinta-ala laskimen mittaustoi-
minnolla ja sen jälkeen itse. Oppilaat saivat ilmeisen hyvin laskimen antaman tuloksen, 
mutta kaikki eivät joko osanneet ratkaista pinta-alaa itse (kanta · korkeus) tai heidän kuvi-
onsa ei ollut todellisuudessa suunnikas, jolloin kyseinen pinta-alan kaava ei käynyt sen las-
kemiseen. Lopuksi oppilaat saivat vastata sähköiseen palautekyselyyn. Kyselyyn vastaami-
seen jäi liian vähän aikaa, joten suurin osa oppilaista ei ehtinyt palauttaa sitä.  
 
 
7.4 Mittareiden rakentaminen ja mittausten toteutus 
 
Valitsin sähköisen kyselyn oppilaiden kokemusten aineistonkeruumuodoksi sen tehokkuu-
den vuoksi. Oppilaat saivat vastata kyselyyn jakson viimeisen tunnin lopuksi, mutta siihen 
ehti vastata vain harmittavan vähän (12) oppitunneille osallistuneista. Näistä kaksi oppilasta 
vastasi kaikkiin väittämiin (myös vastakkaisiin) samalla vastausvaihtoehdolla, jolloin nämä 
vastaukset piti jättää pois analyysista. Myös kyselyn laadullinen aineisto (avoimet kysymyk-
set ja perustelut) eivät tuottaneet toivotusti vastauksia. 
 
Oppilaiden taitojen kartoituksessa määrällinen aineistonkeruu oli myös luonteva vaihtoehto: 
kun sama kirjallinen koe toteutettaisiin oppilailla opetuskokeilua ennen ja sen jälkeen, voi-
taisiin saada tietoa jakson vaikutuksista lasten matematiikan oppimiseen. Muodostin siis 
opetuskokeilun suunnitelman pohjalta lasten geometrian taitoja kartoittavan testin, jonka op-
pilaat tekivät sekä ennen opetuskokeilua että sen jälkeen. 
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7.4.1 Loppukyselyn suunnittelu ja toteutus 
 
Rakensin loppukyselyn käyttäen e-lomake -palvelua, josta minulla oli jo asiantuntijoiden 
käsitysten aineistonkeruun pohjalta (ks. luku 5.1). Sähköinen kysely oli perusteltu aineiston-
keruumuoto, sillä sen avulla sain haastatteluihin verrattuna nopeasti valmiiksi sähköisessä 
ja numeerisessa muodossa olevaa dataa, jolloin vastauksia oli helpompi verrata keskenään 
tai liittää muihin saatuihin tuloksiin. Lisäksi oppilaat olivat jo valmiiksi tietokoneiden ää-
ressä, jolloin kyselyyn vastaaminen sujui kätevästi. Ohjeet kyselyyn vastaamisesta oli an-
nettu työmonisteen lopussa (ks. liite 7, työmoniste 3). Kyselyyn vastaaminen oli vapaaeh-
toista, mikä oli merkitty selkeästi myös työmonisteelle. (Liite 8.) 
 
Loppukyselyn suunnittelun lähtökohdiksi otettiin tutkimuskysymyksen kolme ensimmäisen 
alakohdan mukaisesti ohjelman käyttöön liittyvät kokemukset sekä oppimiseen ja ohjelman 
mielekkyyteen liittyvät tekijät. Kysely rakentuikin kolmesta suuremmasta osiosta, jotka oli-
vat Taustatiedot, Ohjelman käyttö sekä Oppiminen. Taustatiedoissa kartoitettiin oppilaiden 
taustoja geometriaohjelmien ja laskinten käytöstä koulussa ja vapaa-ajalla. Ohjelman käyt-
töön liittyvä osio jakaantui vielä Ohjelman käytettävyys, Ohjelman hyödyllisyys sekä Ohjel-
man motivoivuus -alakohtiin, joiden oli määrä kartoittaa oppilaiden kokemuksia nimen-
omaan laskinohjelmasta ja sen käytöstä. Oppimiseen liittyvät kysymykset taas jakaantuivat 
Itsekoettuun oppimiseen, Opiskelumenetelmän mielekkyyteen, Opittujen asioiden hyödylli-
syyteen, sekä Motivaatioon. Nämä osiot pyrkivät selvittämään oppilaiden oppimiseen, mo-
tivaatioon ja opetussisältöihin liittyviä kokemuksia opetuskokeilun aikana. 
 
Ohjelman käyttö - ja Oppimis-teemojen jokainen yläkategoria jakaantui 3–6 väittämään, joi-
hin vastattiin käyttäen viisiportaista Likert-asteikkoa: 1 = ”Olen vahvasti/täysin eri mieltä”, 
2 = ”Olen melko eri mieltä”, 3 = ”Olen hieman samaa ja hieman eri mieltä”, 4 = ”Olen melko 
samaa mieltä” sekä 5 = ”Olen vahvasti/täysin samaa mieltä”. Pyrin rakentamaan väittämät 
siten, että osa niistä oli keskenään vastakkaisia, jolloin vastausten luotettavuutta ja pysy-
vyyttä pystyttäisiin tarkkailemaan ja kontrolloimaan (esimerkiksi väittämät ”Ohjelman 
käyttö haittasi oppimistani” ja ”Ohjelman käyttö edisti oppimistani”). Oppilaat saivat lisäksi 
perustella vastauksiaan väittämien jäljessä oleviin avoimiin vastausosioihin. 
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7.4.2 Taitojen alku- ja loppukartoitusten suunnittelu ja toteutus 
 
Suunniteltuani opetuskokeilun oppitunnit, kokosin tunneilla käsiteltävät käsitteet ja taidot 
yhteen (ks. luku 7.2, kuviot 8 ja 9). Tämän yhteenvedon pohjalta rakensin testilomakkeen 
(liite 9), jossa oppilaiden taitoja mitattiin tunnistamis-, tuottamis- sekä laskutehtävien avulla. 
Oppilaiden nimi kysyttiin kokeen alussa, jotta alku- ja loppukartoituksen vastaukset pystyt-
täisiin liittämään toisiinsa sekä tarvittaessa loppukyselyn ja tuntityöskentelyn tuloksiin. 
 
Ensimmäisessä tehtävässä oppilaiden tuli tunnistaa suorakulmio, suora, puolisuora, tasasi-
vuinen kolmio sekä suorakulmainen kolmio. Jokaisesta oikein tunnistetusta kuviosta sai yh-
den pisteen, joten tehtävän kokonaispistemäärä oli viisi pistettä. Seuraavassa tehtävässä tuli 
laskea suunnikkaan ja kolmion pinta-alat käyttäen hyväksi annettuja pituuksia. Oikeasta las-
kulausekkeesta ja tuloksesta sai molemmista yhden pisteen, joten tehtävästä oli mahdollista 
saada yhteensä neljä pistettä. Kolmannessa tehtävässä tuli laskea monikulmion piiri annet-
tujen sivujen pituuksien avulla. Oikeasta laskulausekkeesta ja tuloksesta sai tehtävän kaksi 
mukaisesti kummastakin yhden pisteen. 
 
Neljäntenä tehtävänä oppilaiden tuli piirtää annettuun ruudukkoon suunnikas, jana sekä ta-
sakylkinen kolmio. Jokaisesta oikeasta vastauksesta sai pisteen, jolloin kokonaispistemäärä 
oli kolme pistettä. Viidennessä tehtävässä tuli piirtää kaksi yhdensuuntaista suoraa. Tässä 
tehtävässä yhdensuuntaisuudesta sai yhden pisteen ja suorista (eli ei esimerkiksi janoja) toi-
sen pisteen. Viimeiseksi oppilaiden tuli piirtää suora ja sille kohtisuora. Tässä tehtävässä 
oppilas sai edellisen tehtävän mukaisesti oikein menneestä kohtisuoruudesta pisteen sekä 
suorista toisen pisteen. Koko testin kokonaispistemäärä oli näin ollen 18 pistettä. 
 
Alkutesti toteutettiin edeltävänä päivänä ennen opetuskokeilun ensimmäistä tuntia ja loppu-
testi opetuskokeilun viimeisen tunnin jälkeisenä päivänä. Oppilailla oli noin 20 minuuttia 
aikaa tehdä koetta, joskaan tarkkaa aikarajoitusta ei ollut annettu. Testin tekoon oppilaat 
tarvitsivat kynän, pyyhekumin sekä viivoittimen. Oppilaat tekivät molemmat testit itsenäi-
sesti omilla paikoillaan. Oppilaiden, jotka eivät olleet saaneet lupaa tutkimuksen osallistu-
miseen, pystyivät osallistumaan vain toiseen taitomittaukseen tai eivät olleet palauttaneet 
tutkimuslupaansa, vastaukset poistettiin ennen analyysia. Siten 23 oppilaan luokasta analy-
soitavia vastauksia saatiin 18 kummastakin mittauksesta. 
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8  INTERVENTION VAIKUTUKSET 
 
 
 
Kolmannen tutkimusongelman alakysymykset koskivat oppilaiden ajatuksia laskinohjelman 
käytöstä ja matematiikan oppimisesta sen avulla sekä intervention vaikutuksia oppilaiden 
geometrian osaamiseen. Tässä luvussa esittelen näiden kysymysten pohjalta saatujen aineis-
tojen analyysin vaiheet sekä tulokset. Molemmat aineistot analysoitiin pääasiassa määrälli-
sin keinoin SPSS-ohjelman avulla. Sitä ennen taitojen alku- ja loppumittaus oli muutettava 
numeeriseen muotoon ja sekä taitomittausten että loppukyselyn datan esitystapaa oli muo-
kattava SPSS-ohjelmaan sopivaksi.  
 
 
8.1 Loppukyselyn analyysi  
 
Vein aluksi e-lomakekyselyaineiston Excel-taulukkoon, ja poistin vastaukset, joita ei voitu 
tarkastella analyysissa. Lisäksi muutin taustatekijöiden vastaukset numeeriseen muotoon (1 
= ”En lainkaan”, 2 = ”Vähän / Hieman vähemmän”, 3 = ”Jonkin verran / Saman verran”, 4 
= ”Melko paljon / Hieman enemmän” ja 5 = ”Paljon / Paljon enemmän”). Tämän jälkeen 
siirsin aineiston SPSS-ohjelmaan. 
 
Tarkastelin aluksi taustatekijöiden väittämien frekvenssijakaumia. Vastaajista kuusi (6) oli 
tyttöjä ja neljä (4) poikia. Yhteensä vastaajia oli siis kymmenen (10). Heistä kolme (3) ei 
pitänyt matematiikasta lainkaan, kaksi (2) piti siitä jonkin verran, neljä (4) melko paljon ja 
yksi (1) vastaajista paljon (kuvio 10). Vastaajat hajaantuivat siis hieman matematiikasta pi-
tämisessä (s = 1.49), mutta suurin osa (n = 7) piti siitä ainakin jonkin verran. 
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KUVIO 10. Vastaajien matematiikasta pitämisen frekvenssijakauma (n = 10) 
 
 
Vastaajista kahdeksan (8) ei ollut käyttänyt geometriaohjelmia (kuten GeoGebraa) koulussa 
lainkaan (n = 6) tai vain vähän (n = 2). Yksi (1) vastaajista vastasi niitä käytetyn jonkin 
verran ja yksi (1) vastaaja koki niitä käytetyn paljon (ka = 1.8). Tämä vastasi luokan opetta-
jan kuvausta geometriaohjelmien käytöstä: niitä oli käytetty luokassa hyvin vähän, vain 
muutaman kerran. Kukaan kyselyyn vastanneista oppilasta ei ollut myöskään käyttänyt geo-
metriaohjelmia vapaa-ajallaan. 
 
Sen sijaan laskimia oli käytetty oppilaiden vastausten mukaan koulussa enemmän, mutta 
niitäkin suhteellisen vähän (kuvio 11). Enemmistö oppilaista (n = 6) vastasi laskimia käyte-
tyn koulussa vähän, yksi (1) oppilaista vastasi, ettei niitä ole käytetty lainkaan ja kolme (3) 
oppilasta vastasi niitä käytetyn melko paljon tai paljon (ka = 2.7). Tämäkin arvio vastasi 
opettajan kuvausta laskinten käytöstä. Niitä oli luokassa käytetty jonkin verran, mutta kui-
tenkin suhteellisen harvoin. Kyselyyn vastanneista oppilaista puolet (n = 5) ei käyttänyt las-
kimia lainkaan myöskään vapaa-ajalla (ka = 2.3). Sen sijaan yksittäisiä oppilaita käytti las-
kinta vähän, jonkin verran, melko paljon tai paljon vapaa-ajalla (kuvio 11). Eräs melko pal-
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jon laskinta käyttävä oppilas kertoi käyttävänsä sitä ”joskus kaupassa ja kotona” eli tavalli-
sissa arkitilanteissa. Laskinta jonkin verran vapaa-ajalla käyttävä oppilas käytti laskinta sen 
sijaan apuna kotitehtävien ratkaisussa. 
 
KUVIO 11. Oppilaiden laskimen käytön määrä koulussa ja vapaa-ajalla frekvenssiarvoina 
(n = 10) 
 
 
Kyselyyn vastanneista oppilaista suurin osa kuitenkin toivoi, että sekä geometriaohjelmia (n 
= 8) että laskimia (n = 5) käytettäisiin koulussa hieman tai paljon enemmän. Kolme (3) op-
pilasta toivoi, että laskimia käytettäisiin koulussa saman verran kuin ennenkin. Eräs heistä 
perusteli vastaustaan sillä, että tiettyjä yksinkertaisia laskuja pitää osata laskea päässäkin. 
Kaksi (2) oppilasta ei halunnut, että laskimia tai geometriaohjelmia käytettäisiin koulussa 
lainkaan. Toinen heistä perusteli vastaustaan geometriaohjelmista sillä, ettei mikään opetus-
tyyli auta, kuitenkin toiminta menee vain hölmöilyksi. Vastauksiin geometriaohjelmien li-
säämisestä vaikutti hyvin ilmeisesti opetuskokeilu, jonka lapset mielsivät todennäköisesti 
enemmän geometriaohjelmaksi kuin laskimeksi.  Geometriaohjelmien lisäämistä olikin pe-
rusteltu vaihtelun tuomisella ja ”kivuudella”. (Kuvio 12.) 
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KUVIO 12. Oppilaiden toive laskinten geometriaohjelmien käytöstä koulussa frekvenssiar-
voina (n = 10) 
 
 
Lähes kukaan ei ollut käyttänyt laskinohjelmaa aikaisemmin ennen jaksoa tai sen aikana (n 
= 9). Eräs vastaajista sen sijaan sanoi käyttäneensä jakson laskinohjelmaa paljon vapaa-ajal-
laan, mutta tämän väitteen (kuten muidenkaan väitteiden) todenperäisyydestä ei ole takuita. 
Sen sijaan osa oppilaista ilmoitti käyttävänsä laskinohjelmaa mahdollisesti tulevaisuudessa 
vähän (n = 1), jonkin verran (n = 2) tai paljon (n = 3). Loput oppilaista (n = 6) vastasivat, 
etteivät aio käyttää laskinohjelmaa tulevaisuudessa lainkaan. 
 
Seuraavaksi muodostin loppukyselyn kategorioista summamuuttujia. Käänsin aluksi nega-
tiivisten väittämien arvot päinvastaisiksi, jotta summamuuttujat pystyttiin muodostamaan. 
Tällöin vaihtoehdosta 1 = ”Olen vahvasti eri mieltä” saatiin vaihtoehto 5 = ”Olen vahvasti 
samaa mieltä” sekä päinvastoin. Vastausvaihtoehdot 2 = ”Olen melko eri mieltä” ja 4 = 
”Olen melko samaa mieltä” kääntyivät myös toisikseen. Vastausvaihtoehto 3 = ”Olen hie-
man samaa ja hieman eri mieltä” pysyi samana.  
 
Näin ollen väitteestä ”Ohjelmaa oli vaikea käyttää” saatiin väite ”Ohjelmaa ei ollut vaikea 
käyttää” ja väitteestä ”Ohjelman käytössä ilmeni ongelmia” väite ”Ohjelman käytössä ei il-
mennyt ongelmia”. Ohjelman hyödyllisyyteen liittyvistä negatiivisista väitteistä ” Ohjelman 
käyttö ei tuonut mitään hyvää opetukseen”, ” Ohjelman käyttö oli turhaa” sekä ”Ohjelman 
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käyttö haittasi oppimistani” saatiin väittämät ”Ohjelma toi opetukseen jotakin hyvää”, ”Oh-
jelman käyttö ei ollut turhaa” sekä ”Ohjelman käyttö ei haitannut oppimistani”.  
 
Itsekoettu oppiminen -kategoriassa väittämästä ”En ymmärtänyt jaksolla käytyjä asioita” 
saatiin väittämä ”Ymmärsin jaksolla käytyjä asioita”, kun vastaukset käännettiin. Opiskelu-
menetelmän mielekkyyteen liittyvät negatiiviset väittämät ”Olisi ollut parempi, jos jakson 
sisältöjä olisi käsitelty jotenkin muuten”, ”Minulla oli vaikeuksia pysyä mukana oppitun-
neilla”, ”Tunneilla edettiin liian nopeasti” sekä ”Työskentely ohjelmiston avulla oli tylsää” 
muuttuivat sen sijaan muotoon ”Ei olisi ollut parempi, jos jakson sisältöjä olisi käsitelty jo-
tenkin muuten”, ”Minulla ei ollut vaikeuksia pysyä mukana oppitunneilla”, ”Tunneilla ei 
edetty liian nopeasti” sekä ”Työskentely ohjelmiston avulla ei ollut tylsää”. Opittujen asioi-
den hyödyllisyyteen liittyvästä väittämästä ”Käsitellyt aiheet olivat liian helppoja minulle” 
saatiin väittämä ”Käsitellyt aiheet eivät olleet liian helppoja minulle” ja väittämästä ”En tule 
tarvitsemaan jaksolla opittuja asioita tulevaisuudessa” väittämä ”Tulen tarvitsemaan jaksolla 
opittuja asioita tulevaisuudessa”.  
 
Valitsin summamuuttujien mahdollisiksi muuttujiksi aluksi kaikki tietyn kategorian väittä-
mät. Tämän jälkeen suoritin kyseisille muuttujille reliaabeliuden estimoinnin eli luotettavuu-
den tarkastelun. Tämä on tarpeellista, sillä tutkijan mielestä samaa asiaa mittaavat väittämät 
eivät sitä välttämättä teekään. Summamuuttujaa ei kannata käyttää tutkimuksessa, mikäli 
Cronbachin Alfa saa pienemmän arvon kuin .60. Poistin tarvittaessa summamuuttujasta ne 
väittämät, jotka huononsivat Cronbachin Alfan arvoa. Tarkistin myös osiokorrelaatioiden 
arvot, joiden tulisi olla vähintään .30, jotta muuttuja kannattaisi pitää mukana. (Ks. Metsä-
muuronen 2000, 32–36.) 
 
Summamuuttujassa Ohjelman käytettävyys muuttujina olivat ”Ohjelmaa ei ollut vaikea käyt-
tää”, ”Ohjelman käytön opettelu oli helppoa” sekä ”Opin nopeasti ohjelman käytön periaat-
teet”. Cronpachin Alfa sai arvon α = .815, eli nämä muuttujat mittasivat samaa asiaa. Sum-
mamuuttujan Ohjelman hyödyllisyys muuttujiksi valittiin kaikki kyseisen kategorian muut-
tujat: ”Ohjelman käyttö toi opetukseen jotakin uutta”, ”Ohjelma toi opetukseen jotakin hy-
vää”, ” Ohjelman käyttö ei ollut turhaa”, ”Ohjelman käyttö ei haitannut oppimistani” sekä 
”Ohjelman käyttö edisti oppimistani” (α = .858). Viimeinen ohjelmiston käyttöön liittyvä 
summamuuttuja oli Ohjelman motivoivuus, johon myös otettiin kaikki kyseisen kategorian 
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muuttujat: ”Toivoisin, että ohjelmaa käytettäisiin useammin”, ”Ohjelman käyttö oli moti-
voivaa”, ”Pidin ohjelman käytöstä”, ”Ohjelman käyttö toi vaihtelua tavalliseen matematii-
kan opiskeluun” sekä ”Voisin itse käyttää ohjelmaa vapaa-ajalla” (α = .923). 
 
Itsekoettu oppiminen -summamuuttuja koostui muuttujista ”Opin jakson asiat hyvin” ja 
”Ymmärsin jaksolla käytyjä asioita” (α = .782). Summamuuttujaan Opiskelumenetelmän 
mielekkyys kuuluivat väittämät ”Geometrian asioiden käsittely ohjelmiston avulla edisti op-
pimistani”, ”Ohjelmiston käyttö oli minulle sopiva työskentelytapa”, ”Ei olisi ollut parempi, 
jos jakson sisältöjä olisi käsitelty jotenkin muuten”, ”Minulla ei ollut vaikeuksia pysyä mu-
kana oppitunneilla” sekä ”Työskentely ohjelmiston avulla ei ollut tylsää” (α = .876). Aiheen 
kiinnostavuus -summamuuttuja puolestaan sisälsi kaikki kyseisen Motivaatio-kategorian 
muuttujat: ”Aiheen oppiminen oli mukavaa”, ”Aihetta käsiteltiin mielekkäällä tavalla”, ”Ai-
hetta käsiteltiin motivoivasti” sekä ”Aihe oli kiinnostava” (α = .945). Sen sijaan Opittujen 
asioiden hyödyllisyys -kategorian summamuuttujat eivät täyttäneet reliaabeliuden kriteerejä 
eli väittämät ”Opitut asiat ovat minulle hyödyllisiä”, ”Käsitellyt aiheet eivät olleet liian help-
poja minulle”, ”On hyvä osata jaksolla käytyjä asioita” sekä ”Tulen tarvitsemaan jaksolla 
opittuja asioita tulevaisuudessa” eivät olleet sisällöllisesti yhdenmukaisia. Näin ollen en 
muodostanut summamuuttujaa tästä kategoriasta. 
 
Summamuuttujiksi siis muodostuivat ohjelman käyttöön liittyvistä osa-alueista Ohjelman 
käytettävyys, Ohjelman hyödyllisyys sekä Ohjelman motivoivuus ja oppimiskategorian sum-
mamuuttujiksi puolestaan Itsekoettu oppiminen, Opiskelumenetelmän mielekkyys sekä Ai-
heen kiinnostavuus. (Ks. loppukysely liite 8.) Tarkastelin matematiikasta pitämisen yhteyttä 
summamuuttujiin Mann Whitneyn U-testillä. Tämä testi sopii kahden toisistaan riippumat-
toman ryhmän keskiarvojen epäparametriseen vertailuun (Metsämuuronen 2006b, 653). 
Tässä tapauksessa toisistaan riippumattomat ryhmät ovat matematiikasta pitävät ja ne, jotka 
eivät pidä matematiikasta. Muutin ensiksi muuttujan ”Pidän matematiikasta” kaksiasteikol-
liseksi muuttujaksi, jossa 1 merkitsi niitä, jotka eivät pidä matematiikasta eli vastauksia ”En 
lainkaan” ja ”Vähän” (n = 3) ja 2 matematiikasta pitäviä oppilaita eli vastauksia ”Melko 
paljon” ja ”Paljon” (n = 5). Väitteen 3 eli ”Jonkin verran” vastanneet jätin pois tarkastelusta 
(n = 2). Matematiikasta pitämisellä ja ohjelmiston käytön helppoudella oli U-testin mukaan 
tilastollisesti melkein merkitsevä yhteys (p = .036). Muilla muuttujilla ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää yhteyttä matematiikasta pitämiseen. (Taulukko 2.)  
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TAULUKKO 2. Matematiikasta pitämisen yhteys summamuuttujiin (n = 7 Aiheen kiinnos-
tavuus, n = 8 muut) 
 
 Käytön 
helppous 
Ohjelman 
hyödyllisyys 
Ohjelman  
motivoivuus 
Itsekoettu  
oppiminen 
Opiskelume-
netelmän 
mielekkyys 
Aiheen 
kiinnosta-
vuus 
Mann-Whitney U ,500 3,000 1,000 2,500 4,000 2,000 
Wilcoxon W 6,500 9,000 7,000 8,500 10,000 8,000 
Z -2,112 -1,342 -1,961 -1,509 -1,043 -1,482 
Asymp. Sig. (2-tailed) ,035 ,180 ,050 ,131 ,297 ,138 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,036
b ,250b ,071b ,143b ,393b ,229b 
a. Grouping Variable: Pidän_matematiikasta_uusi 
b. Not corrected for ties. 
 
 
 
Tarkastelin summamuuttujien yhteyttä myös vastaajien sukupuoleen. Vastaajista kuusi (6) 
oli tyttöjä ja neljä (4) poikia. Sukupuolella ei ollut kuitenkaan Mann Whitneyn U-testin mu-
kaan tilastollisesti merkitsevää yhteyttä mihinkään summamuuttujista. (p ≥ .171) (taulukko 
3). Molemmissa Mann-Whitneyn U:n mittauksissa tarkastelin tarkkaa kaksisuuntaista mer-
kitsevyyttä aineiston pienen koon ja aikaisemman tutkimustiedon puutteen vuoksi (ks. Met-
sämuuronen 2006b, 492–494). 
 
 
TAULUKKO 3. Sukupuolen yhteys summamuuttujiin (n = 10) 
 Käytön 
helppous 
Ohjelman 
hyödylli-
syys 
Ohjelman  
motivoivuus 
Itsekoettu  
oppimi-
nen 
Opiskelume-
netelmän 
mielekkyys 
Aiheen 
kiinnosta-
vuus 
Mann-Whitney U 8,000 11,500 6,500 5,000 7,500 4,000 
Wilcoxon W 29,000 32,500 27,500 26,000 28,500 14,000 
Z -,866 -,107 -1,183 -1,520 -,962 -1,214 
Asymp. Sig. (2-tailed) ,386 ,915 ,237 ,128 ,336 ,225 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,476
b ,914b ,257b ,171b ,352b ,343b 
a. Grouping Variable: Pidän_matematiikasta_uusi 
b. Not corrected for ties. 
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8.2 Opetuskokeilu kyselyyn vastanneiden lasten arvioimana 
 
Kolmannen tutkimuskysymykseni kaksi ensimmäistä alakysymystä pyrkivät selvittämään 
millaisena oppilaat kokivat laskinohjelman käytön ja toisaalta opiskelun laskinohjelman 
avulla. Kymmenen oppilasta vastasi loppukyselyyn, jossa he saivat arvioida eri väittämien 
sopivuutta heidän omiin ajatuksiinsa jaksosta. Tarkastelin myös matematiikasta pitämisen ja 
jokaisen väitteen välistä yhteyttä Mann Whitneyn U-testin avulla. Tässä luvussa esittelen 
oppilaiden vastauksista saatuja tuloksia sekä laskinohjelman käytön että laskinohjelman 
avulla opiskelemisen näkökulmista.  
 
 
8.2.1 Laskinohjelman käyttö, hyödyllisyys ja motivoivuus 
 
Ohjelman käytettävyys 
 
Laskinohjelman käytettävyys vaihteli oppilaasta riippuen. Osa oppilaista koki, että laskin-
ohjelmaa oli vaikeaa käyttää (n = 4), kun taas osan vastaajista (n = 6) mielestä sitä ei ollut 
vaikea käyttää. Muut käytettävyys-kategorian vastaukset tukivat tätä tulosta: Kuusi (6) op-
pilasta vastasi käytön opettelun olleen helppoa tai melko helppoa ja kolme (3) oppilasta oli  
 
 
KUVIO 13. Ohjelman käytön opettelun helppous frekvensseinä (n = 10) 
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asiasta melko tai täysin eri mieltä (kuvio 13). Yksi (1) oppilaista ei ollut samaa eikä eri 
mieltä. Lähes täysin samankaltainen tulos saatiin myös väitteestä ”Opin nopeasti ohjelman 
käytön periaatteet”. Myös väitteessä ”Ohjelman käytössä ilmeni ongelmia” viisi (5) oppi-
lasta vastasi olevansa täysin tai melko erimieltä, kaksi (2) oppilasta ei ollut samaa eikä eriä 
mieltä ja kolme (3) oli täysin eri mieltä. 
 
Matematiikasta pitämisellä ja ohjelmiston käytön opettelun helppoudella oli Mann-Whit-
neyn U-testin mukaan tilastollisesti melkein merkittävä yhteys (z = -2.306, p =.036). Myös 
ohjelmiston käytössä ilmenneillä ongelmilla ja matematiikasta pitämisellä oli tilastollisesti 
melkein merkitsevä yhteys (z = -2.449, p = .036). On siis mahdollista, että ne oppilaat, jotka 
pitivät matematiikasta, olivat myös kärsivällisempiä tutustumaan ohjelmistoon ja opettele-
maan sen käyttöä kuin ne, jotka eivät pitäneet matematiikasta. On myös mahdollista, että 
oppilaiden aiemmat kokemukset vastaavista tietokoneohjelmista ja ylipäänsä teknologian tai 
sovellusten käytöstä ovat vaikuttaneet näihin kohtalaisen suuriin keskihajontoihin ohjelmis-
ton käytettävyyteen liittyvien neljän väittämän vastauksissa (1.69 ≤ s ≤ 1.93). Ohjelmaan 
käyttöön tutustumiseen olisikin hyvä käyttää enemmän aikaa, jotta perusasiat tulisivat var-
masti kaikille oppilaille tutuiksi ja selviksi.  
 
Ohjelman hyödyllisyys 
 
Kyselyyn vastanneiden oppilaiden arviot laskimen käytön hyödyllisyydestä oppimisen ja 
motivaation näkökulmista vaihtelivat myös melko paljon. Neljän (4) oppilaan mielestä oh-
jelman käyttö toi opetukseen vahvasti jotakin uutta, kolme (3) ei ollut aivan varma toiko se 
vai ei ja kolmen mielestä se ei tuonut siihen mitään uutta (3). Tämä on yllättävä tulos siinä 
mielessä, etteivät oppilaat olleet käyttäneet geometriaohjelmia tai laskimia juuri lainkaan 
aikaisemmin koulussa tai vapaa-ajalla. Näin ollen olisin ehkä odottanut vahvemmin oppilai-
den kokeneen opetuksen muuttuneen. Samankaltainen tulos saatiin myös väittämän ”Ohjel-
man käyttö ei tuonut mitään hyvää opetukseen” vastauksista: Viisi (5) oppilasta oli vahvasti 
tai melko eri mieltä väitteestä, eli heidän mielestään ohjelman käyttö toi jotakin hyvää ope-
tukseen. Neljän (4) oppilaan mielestä laskin taas ei tuonut mitään hyvää opetukseen. Yksi 
(1) oppilaista ei ollut samaa eikä eri mieltä asiasta. Tämä tulos on sinänsä harmittava ottaen 
huomioon opetuskokeilun tavoite innostaa ja motivoida oppilaita työskentelyyn ja muuttaa 
opetusta oppilaslähtöisemmäksi. 
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Kuuden (6) oppilaan mielestä laskimen käyttö oli myös turhaa tai melko turhaa kun taas 
neljän (4) mielestä se ei ollut lainkaan turhaa. Osa oppilaista siis koki hyötyneensä laskin-
ohjelman käytöstä joko tiedollisesti, taidollisesti tai muusta syystä. Suurempi osa silti ei ko-
kenut hyötyneensä ohjelman käytöstä, mikä sikäli on harmittava tulos, muttei välttämättä 
yllättävä ottaen huomioon opetusjakson lyhyen ja tiiviin aikataulun ja nopean tahdin. 
 
Kolme (3) oppilasta oli yhtä mieltä siitä, että laskimen käyttö haittasi heidän oppimistaan. 
Muiden oppilaiden(n = 7) mielestä ohjelman käyttö ei haitannut heidän oppimistaan (kaik-
kien vastausten keskiarvo oli 2.3 eli ”melko eri mieltä”). Olisi mielenkiintoista saada tietää 
samaa mieltä olleiden oppilaiden perustelut vastaukselleen, sillä on melko vaikea kuvitella 
syitä, minkä takia laskimen käyttö olisi haitannut jonkun oppilaan oppimista: voisiko yksi 
syy olla se, että joku oppilas on kokenut, että olisi oppinut asiasta muulla tavoin enemmän 
tai onko laskinohjelman käyttö sekoittanut jonkun oppilaan ajatuksia ja sitä kautta haitannut 
oppimista? Toisaalta on mahdollista, että jotkut oppilaista ovat vastanneet kysymykseen ta-
hallaan tai vahingossa virheellisesti, mikä toki on otettava huomioon myös muita väitteitä 
tarkasteltaessa. 
 
 
KUVIO 14. Oppimisen edistyminen laskinohjelman käytön avulla frekvensseinä (n = 10) 
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Toisaalta kuuden (6) oppilaan mielestä laskin ei myöskään edistänyt lainkaan heidän oppi-
mistaan, kun taas kolmen (3) oppilaan mielestä edisti (kaikkien vastausten keskiarvo 2.2). 
(Kuvio 14.) Toisin sanoen laskinohjelman käyttö ei kyselyyn vastanneiden mielestä keski-
määrin edistänyt, jos ei juuri haitannutkaan heidän oppimistaan. Eräs oppilas perustelikin 
vastaustaan ”olen hieman samaa ja hieman eri mieltä” näin: ”En kyllä oppinut juuri mitään 
uutta, mutta se voi varmasti auttaa oppimaan”. Kyseiselle oppilaalle jakson aiheet olivatkin 
todennäköisesti tuttuja, jolloin hän ei varsinaisesti kokenut oppineensa mitään uutta. Hän 
kuitenkin ilmeisesti koki, että ohjelmiston avulla voisi olla mahdollista opettaa uusiakin asi-
oita. 
 
Ohjelman motivoivuus 
 
Neljä (4) oppilaista toivoi, että ohjelmaa käytettäisiin useammin koulussa. Eräs ”täysin sa-
maa mieltä” vastannut oppilas perusteli asiaa sillä, että ” Se tuo mukavaa vaihtelua ja sitä on 
mukava käyttää”. Sen sijaan kaksi (2) oppilasta oli sekä samaa että eri mieltä. Neljä (4) op-
pilasta taas oli täysin eri mieltä, eli toivoi, ettei ohjelmaa käytettäisi koulussa. Eräs ”täysin 
eri mieltä” vastannut oppilas perusteli vastaustaan sillä, ettei laskinohjelma käy opettami-
seen. (Kuvio 15.) 
 
 
KUVIO 15. Toive ohjelman käytöstä useammin frekvensseinä (n = 10) 
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Kolme (3) oppilasta oli sitä mieltä, että ohjelman käyttö oli motivoivaa, kaksi (2) oppilasta 
oli sekä samaa, että eri mieltä ja viisi (5) oppilasta täysin vastakkaista mieltä. Laskimen 
käyttö motivoi kyselyyn vastanneista siis vain kolmea. Toisaalta eräs vastaajista ilmoitti vas-
tanneensa ”hieman samaa ja hieman eri mieltä” syystä, ettei hän tiennyt mitä motivointi tar-
koittaa. Käsitteen ymmärrettävyys olisikin pitänyt ottaa huomioon jo mittaria valmistaessa 
ja käyttää toisenlaista sanamuotoa tai vaihtoehtoisesti purkaa ilmaisu auki. Opetuskokeilun 
tavoitteiden kannalta on harmi, että puolet kyselyyn vastanneista koki, ettei työskentely las-
kinohjelman kanssa ollut motivoivaa. Tulos tukee case-mallin käsitystä siitä, ettei ulkoisen 
motivaation luominen välttämättä auta, vaan kiinnostuksen tulisi lähteä oppilaasta itsestään. 
 
Viisi (5) kyselyyn vastanneista oppilaista kuitenkin piti ohjelman käytöstä (täysin samaa 
mieltä). Kaksi (2) vastaajaa ei ollut aivan varmoja (hieman samaa ja hieman eri mieltä), kun 
taas kolme (3) ei pitänyt laskinohjelman käytöstä lainkaan (täysin eri mieltä). Laskin ohjel-
masta pitämiseen on kuitenkin vaikuttanut ilmeisesti ylipäänsä matematiikasta pitäminen: 
kaikki kolme, jotka olivat vastanneet, etteivät pidä matematiikasta lainkaan, eivät pitäneet 
myöskään laskinohjelman käytöstä. Matematiikasta pitämisellä ja laskinohjelmasta käytöstä 
pitämisellä olikin tilastollisesti melkein merkitsevä yhteys (z = -2.366, p = .036). 
 
Kuuden (6) oppilaan mielestä ohjelman käyttö toi vaihtelua tavalliseen matematiikan opis-
keluun. Kaksi (2) oppilasta oli sekä samaa että eri mieltä ja kaksi (2) täysin eri mieltä. Tämä 
tulos on samansuuntainen kuin aiemmin kysytyssä ”Ohjelman käyttö toi opetukseen jotakin 
uutta” -väitteessä. Kuusi (6) oppilasta oli täysin (n = 5) tai melko eri mieltä (n = 1) väitteestä 
”Voisin itse käyttää ohjelmaa vapaa-ajalla”. Kaksi (2) oppilasta ei ollut samaa eikä eri mieltä 
ja kaksi (2) oli melko tai täysin samaa mieltä väittämän kanssa. Eräs oppilas perusteli vas-
taustaan ”melko eri mieltä” sillä, ettei hän todennäköisesti tule tarvitsemaan ohjelmaa vapaa-
ajalla. Tämä saattaakin olla melko yleinen syy myös muilla oppilailla. 
 
 
8.2.2 Matematiikan opiskelu laskinohjelman avulla 
 
Itsekoettu oppiminen 
 
Kolme (3) oppilasta koki oppineensa jakson asiat hyvin ja yksi (1) melko hyvin. Sen sijaan 
kolme (3) oppilasta ei kokenut oppineensa niitä lainkaan. Yksi (1) vastaajista ei ollut samaa 
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eikä eri mieltä. Eräs ”melko eri mieltä” vastannut oppilas perusteli vastaustaan sillä, ettei 
”asioita kerrottu niin tarkasti”. Asioita ei käsiteltykään yhteisesti, eikä varsinaista opetta-
mista ollut. Vaikkei opetuskokeilun tavoitteet olleetkaan niinkään taitotavoitteellisesti pai-
nottuneita, olisi ollut tärkeää koota yhteisesti tärkeimpiä asioita esimerkiksi kolmion ja ne-
likulmioiden kulmien summasta tai muista keskeisistä käsitteistä. Nyt yhteistä koontia ei 
ollut lainkaan, joten ”täysin” tai ”melko samaa mieltä” vastanneet ovat todenennäköisesti 
osanneet jakson asiat jo sitä ennen melko hyvin. 
 
Toisaalta viisi (5) oppilasta oli kuitenkin ymmärtänyt jaksolla käydyt asiat hyvin.  Kaksi (2) 
vastaajaa ei ollut varmoja asiasta. Sen sijaan kolme (3) oppilasta ei ollut ymmärtänyt lain-
kaan jaksolla käytyjä asioita. Voi olla mahdollista, että näille oppilaille kyseiset geometrian 
asiat olivat muutenkin vaikeita. Oppilaiden kokema ymmärryksen lisääntyminen aiheesta 
vaihteli: neljä (4) koki, ettei ymmärrys lisääntynyt lainkaan, kaksi oppilasta (2) ei ollut asi-
asta varmoja, kahden (2) oppilaan mielestä he ymmärsivät nyt hieman paremmin ja kahden 
(2) mielestä paremmin jaksolla käytyjä asioita. (Kuvio 16.) Opetuskokeilu siis auttoi joiden-
kin oppilaiden ymmärryksen lisääntymistä. Toisaalta matematiikasta pitämisellä ja tällä väit-
tämällä on tilastollisesti melkein merkitsevä yhteys (z = -2.320, p = .036). Onkin mahdol-
lista, että ne oppilaat, jotka eivät pitäneet matematiikasta, eivät myöskään jaksaneet edes 
yrittää oppia ja ymmärtää jaksolla käytyjä asioita.  
 
 
KUVIO 16. Asioiden ymmärtäminen jakson jälkeen frekvensseinä (n = 10) 
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Opiskelumenetelmän mielekkyys  
 
Kyselyyn vastanneista kuusi (6) oli väitteestä ”Geometrian asioiden käsittely ohjelmiston 
avulla edisti oppimistani” täysin eri mieltä, kolme (3) melko samaa mieltä ja yksi (1) täysin 
samaa mieltä. Eräs ”täysin eri mieltä” vastannut oppilas perusteli vastaustaan tuntien epä-
selvyydellä. Tämä tulos vahvistaa aikaisempia oppilaiden vastauksia siitä, ettei jakso varsi-
naisesti edistänyt heidän oppimistaan. 
 
Kolme (3) piti ohjelmiston käyttöä heille täysin ja kaksi (2) melko sopivana työskentelyta-
pana. Yksi vastaajista (1) ei ollut asiasta varma. Sen sijaan yksi oppilas (1) oli melko eri 
mieltä asiasta ja kolme (3) oppilasta ei kokenut työskentelytapaa heille oikeaksi. (Kuvio 17.) 
Kolme (3) oppilasta olisikin halunnut käsitellä sisältöjä jollakin muulla tavoin. Yksi (1) op-
pilas ei ollut asiasta varma. Kuitenkaan kuusi (6) oppilasta ei olisi myöskään halunnut opis-
kella jakson sisältöjä muullakaan tavoin (yksi (1) oli hieman eri mieltä ja viisi (5) täysin eri 
mieltä väitteestä ”Olisi ollut parempi, jos jakson sisältöjä olisi käsitelty jotenkin muuten”). 
Voi olla, ettei osa näistä vastaajista ylipäänsä olisi enää halunnut opiskella kyseisiä geomet-
rian sisältöjä. 
 
 
KUVIO 17. Työskentelytavan sopivuus frekvensseinä (n= 10) 
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Suurimmalla osalla vastaajista (n = 6) ei ollut vaikeuksia pysyä mukana oppitunneilla. Yksi 
(1) oppilas ei ollut asiasta varma, yhdellä (1) oli hieman vaikeuksia ja kahdella (2) oli vai-
keuksia pysyä mukana. Neljän (4) oppilaan mielestä tunneilla edettiinkin liian nopeasti. 
Kuuden (6) oppilaan mielestä tunneilla ei edetty liian nopeasti, joskin tämä vastaajien mää-
rän suhde olisi saattanut muuttua, jos kaikki olisivat ehtineet vastata kyselyyn. Nyt vastaajat 
olivat lähinnä nopeimpia oppilaita, joten tulos saattaa olla vääristynyt. 
 
Väitteen ”Työskentely ohjelmiston avulla oli tylsää” vastaukset jakaantuivat siten, että kuu-
den (6) oppilaan mielestä työskentely ohjelmiston avulla ei ollut tylsää (viisi (5) oli täysin 
eri mieltä ja yksi (1) melko eri mieltä), yksi (1) ei ollut samaa eikä eri mieltä ja kolmen (3) 
mielestä työskentely ohjelmiston avulla oli tylsää (täysin samaa mieltä). Nämä vastaukset 
eivät käyneetkään aivan yksiin ”Ohjelman käyttö oli turhaa” -väitteen vastausten kanssa.  
 
Opittujen asioiden hyödyllisyys 
 
Viisi (5) oppilasta oli melko (n = 2) tai täysin (n = 3) samaa mieltä väitteestä ”Opitut asiat 
ovat minulle hyödyllisiä”. Sen sijaan loput viisi (5) olivat melko (n = 1) tai täysin (n = 4) eri 
mieltä väitteen kanssa. (Kuvio 18.) Vastaajat jakaantuivat siis melko puoliksi hyödyllisyy- 
 
 
Kuvio 18. Opittujen asioiden hyödyllisyys frekvensseinä (n = 10) 
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den kokemuksen kanssa. Matematiikasta pitämisellä ja kyseisellä väitteellä oli tilastollisesti 
melkein merkitsevä yhteys (z = -2.351, p = .036). Voidaan siis ajatella, että matematiikasta 
pitävät kokivat käsitellyt asiat myös hyödyllisiksi ja päinvastoin. Toisaalta mikäli oppilas ei 
kokenut oppineensa jakson aikana uutta, saattoi kysymys olla heille hankalasti muotoiltu. 
Väite ”Jaksolla käydyt sisällöt ovat minulle hyödyllisiä” olisikin saattanut toimia paremmin. 
 
Kaksi (2) oppilasta koki, että jaksolla käsitellyt asiat olivat heille liian helppoja (täysin samaa 
mieltä) ja kaksi (2), että käsitellyt asiat olivat hieman liian helppoja. Sen sijaan kaksi (2) 
oppilasta oli sekä samaa että eri mieltä, mikä voidaan tulkita varovaisesti siten, että heille 
käsitellyt asiat olivat sopivan tasoisia. Neljän (4) oppilaan mielestä käsitellyt asiat eivät ol-
leet heille liian helppoja (täysin eri mieltä). Toisaalta tulos ei kerro sitä, olivatko tehtävät 
sitten joillekin oppilaille liian vaikeita. 
 
Väitteeseen ”On hyvä osata jaksolla käytyjä asioita” viisi (5) vastaajaa oli täysin ja yksi (1) 
vastaajista melko samaa mieltä. Sen sijaan yksi (1) vastaajista oli melko eri mieltä ja kolme 
(3) vastaajista täysin eri mieltä väitteen kanssa. Tulos oli samankaltainen seuraavan väitteen 
”En tule tarvitsemaan jaksolla opittuja asioita tulevaisuudessa” kanssa. Neljä (4) oppilasta 
oli täysin eri mieltä ja yksi (1) oppilaista melko eri mieltä väitteen kanssa. Kaksi (2) oppilasta 
oli hieman eri ja hieman samaa mieltä ja kolme (3) oppilasta täysin samaa mieltä. Toisin 
sanoen niukasti yli puolet kyselyyn vastanneista pitivät asioita heille tarpeellisina, kun taas 
noin kolmasosa vastaajista piti niitä turhina tulevaisuuden kannalta. 
 
Motivoivuus 
 
Viiden (5) oppilaan mielestä aiheen oppiminen oli mukavaa. Yksi (1) oppilaista oli sekä 
samaa että eri mieltä. Sen sijaan neljä (4) oppilasta oli joko melko (n = 2) tai täysin (n = 2) 
eri mieltä väitteen kanssa. Tämän väitteen vastaukset ovat tilastollisesti melkein merkitse-
vässä yhteydessä matematiikasta pitämiseen (z = -2.254, p = .036). Tämä onkin melko ole-
tettava tulos: aiheen opiskelusta pitivät ne oppilaat, jotka muutenkin pitivät matematiikan 
opiskelusta ja päinvastoin. Opetuskokeilu ei siis ilmeisesti tuonut tähän asetelmaan muu-
tosta. 
 
Kuuden (6) oppilaan mielestä aihetta käsiteltiin mielekkäällä tavalla (viisi (5) oppilasta oli 
täysin samaa mieltä ja yksi (1) oppilas melko samaa mieltä). Yksi (1) oppilas oli sekä samaa 
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että eri mieltä, eli opiskelussa oli hänen mielestään sekä mielekkäitä että ei niin mielekkäitä 
piirteitä. Kolmen (3) oppilaan mielestä käsittelytapa taas ei ollut mielekäs kahden (2) ollessa 
täysin eri mieltä ja yhden (1) melko eri mieltä. (Kuvio 19.) 
 
 
KUVIO 19. Aiheen käsittelyn mielekkyys frekvensseinä (n = 10) 
 
 
”Aihe oli kiinnostava” väite jakoi vastaajat kirjaimellisesti kahtia. Viiden (5) oppilaan mie-
lestä aihe oli kiinnostava (täysin samaa mieltä) ja vastaavasti viiden (5) oppilaan mielestä se 
ei ollut (täysin eri mieltä). Aiheen kiinnostavuus saattoi selittyä osittain matematiikasta pi-
tämisellä, mutta osittain myös sillä, oliko aiheessa tarpeeksi haastetta oppilaalle. Myös muut 
tekijät saattoivat selittää vastauksen jyrkkää jakaantumista.  
 
 
8.3 Taitojen alku- ja loppukartoitusten analyysi 
 
Taitojen alku- ja loppumittauksesta saatiin aineistoa kahdeksaltatoista (18) oppilaalta. Ai-
neiston analysoimiseksi muutin sen numeeriseen muotoon tarkistamalla oppilaiden vastauk-
set ja antaen jokaisesta tehtävästä pisteet. Pisteiden antaminen oli haastavaa, sillä joskus oli 
vaikeaa vastauksen perusteella sanoa, oliko oppilas ymmärtänyt asian vai ei. Esimerkiksi 
tuottamistehtävissä oli oppilaiden piirroksia, jotka sinänsä muistuttivat pyydettyä objektia 
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(esimerkiksi suunnikasta), mutta jotka eivät tarkkaan ottaen sitä olleet (suunnikkaan vastak-
kaiset sivut eivät esimerkiksi olleet täysin yhdensuuntaiset). Tällaisissa tapauksissa pyrin 
kuitenkin johdonmukaisuuteen arvioinnissani: saman tai samankaltaisen virheen tehneiltä 
vähensin yhtäläisesti pisteitä. 
 
Tarkistuksen jälkeen siirsin saadut alku- ja loppumittausten numeeriset tiedot erillisiin Ex-
cel-tiedostoihin, jossa jokaisen oppilaan kohdalla oli tehtävästä ja tehtävien alakohdista saa-
dut pisteet, sekä yhteistulos. Lisäksi laskin oppilaiden saamien pistemäärien keskiarvot jo-
kaisesta tehtävästä, jolloin näitä alku- ja loppumittausten tehtävien pistemääriä pystyi ver-
tailemaan jo alustavasti keskenään. Esimerkiksi loppupistemäärien keskiarvoissa ei näyttä-
nyt olevan juurikaan eroa: alussa keskiarvo oli 12.75 ja lopussa 12.93, kun maksimipiste-
määrä oli 18 pistettä. 
 
Excel-tiedostosta vein tulokset SPSS-ohjelmaan. Tarkastelin aluksi alku- ja loppumittausten 
tulosten välisiä eroja eri tehtävien välillä. Koska muuttujat eivät noudattaneet normaalija-
kaumaa ja aineisto oli pieni, käytin epäparametrista Wilcoxonin merkkitestiä, joka mittaa 
toisistaan riippuvien eli parittaisten otosten keskiarvojen yhtäsuuruuksia järjestysasteikolli-
sille muuttujille (Metsämuuronen 2006b, 491, 568). Merkitsin alkumittauksen tehtäviä mer-
kinnällä A1-A6 ja loppumittauksen tehtäviä merkinnällä L1-L6 (esimerkiksi merkintä A4b 
tarkoittaa alkumittauksen tehtävän 4 kohtaa b). Luokan yhteenlaskettuja pisteitä alussa ja 
lopussa merkitsin koodeilla YA tai YL. 
 
 
8.4 Intervention vaikutus lasten geometrian osaamiseen 
 
Opetuskokeilun pääasiallisena tavoitteena oli geometristen käsitteiden ja laskutaitojen opet-
tamisen sijaan kehittää oppilaiden ongelmanratkaisukykyä, rohkaista heitä kokeilemaan, tut-
kimaan ja etsimään sekä soveltamaan oppimaansa tietoa. Näin ollen taitomittaria oli vaikea 
rakentaa jakson varsinaisia tavoitteita ja sisältöä vastaavaksi. Koska oppilaiden taitojen 
muutos jakson jälkeen oli kuitenkin mielenkiintoinen tutkimuskohde, rakensin mittarin jak-
son aikana esille tulleiden keskeisimpien käsitteiden ja laskutoimitusten pohjalta. 
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Oppilaiden tietolähteinä tehtävien teossa olivat käytännössä vain minä ja luokkatoverit. Ver-
taisten antama tieto saattoi kuitenkin olla virheellistä. Koska tehtäviä ei myöskään tarkis-
tettu, on mahdollista että joillekin oppilaille jäi vääriä käsityksiä käsitteistä tai laskutoimi-
tuksista. Oppilaiden käsitteiden tunnistamis- ja tuottamistaidot ja laskutaidot eivät juuri ke-
hittyneetkään opetuskokeilun aikana. Mikäli tuntien tavoitteet olisivat olleet enemmän kä-
sitteellisen tiedon ja laskutaitojen kehittämisessä, tuntien kulku olisi kannattanut muuttaa 
paremmin tällaista oppimista tukevaksi esimerkiksi yhteenvetojen, opetustuokioiden tai op-
pilaiden itsenäisen tiedonhaun avulla.  
 
Tarkastelin epäparametrisella Wilcoxonin merkkitestillä muutosta eri tehtävien kokonais- ja 
alakohtien pistemäärissä alku- ja loppukartoituksen välillä. Wilcoxonin merkkitestin mu-
kaan vain ensimmäisessä tehtävässä oli alku- ja loppumittausten välillä tilastollisesti melkein 
merkitsevä ero (p = .011) käytettäessä kaksisuuntaista tarkkaa merkitsevyyttä. Tätä merkit-
sevyyttä kannattaakin käyttää yksisuuntaisten ja approksimoivien merkitsevyyksien sijaan, 
sillä otoskoko on pieni ja aiempaa tutkimustietoa vastaavasta aiheesta ei ole saatavilla. 
Muissa tehtävissä tilastollisesti merkitsevää eroa ei ollut. (Taulukko 4.)  
 
 
TAULUKKO 4. Alku- ja loppumittausten vastauspistemäärien erojen tilastollinen 
merkitsevyys eri tehtävissä (n = 18) 
 
 
YL - YA L1 - A1 L2 - A2 L3 - A3 L4 - A4 L5 - A5 L6 - A6 
Z -1,352b -2,441b -,343b -,378b -,059c -1,101b -1,020b 
Exact Sig. (2-tailed) ,184 ,011 ,844 1,000 ,969 ,336 ,359 
Exact Sig. (1-tailed) ,092 ,006 ,422 ,500 ,484 ,168 ,180 
Point Probability ,004 ,000 ,094 ,250 ,020 ,063 ,043 
a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
c. Based on positive ranks. 
 
 
Tunnistustehtävät 
 
Ensimmäisessä tehtävässä oppilaiden tuli tunnistaa suorakulmio, suora, puolisuora, tasasi-
vuinen kolmio sekä suorakulmainen kolmio. Lähes kaikki oppilaat yhtä lukuun ottamatta 
osasivat nimetä suorakulmion, ja väärin vastannutkin vastasi ”suorakulma” eli vastaus oli 
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lähes oikein. Kyseinen oppilas vastasi myös loppukartoituksessa samalla tavoin. Lisäksi eräs 
oppilas, joka ensimmäisessä testissä vastasi oikein, vastasi lopputestissä ”suorakulmainen 
kulmio”, joten a-kohdan yhteispisteet laskivat hieman loppukartoituksessa. 
 
Suoran tunnistamisessa jopa seitsemän (7) oppilasta vastasi alkukartoituksessa väärin. Suo-
raa ei joko ollut tunnistettu lainkaan, tai sitten sen oli arvioitu olevan neliö (tarkoittaen il-
meisesti taustalla olevaa ruudukkoa), viiva tai muu kuvio. Sen sijaan loppumittauksessa 
kaikki oppilaat yhtä lukuun ottamatta tunnistivat suoran. Wilcoxonin merkkitestin suoran 
tunnistamisessa olikin melkein merkitsevä ero alku- ja loppumittausten välillä (z = -2,449, 
p = .031) (kaksisuuntainen tarkka merkitsevyys). Näin ollen suoran käsite palasi opetusko-
keilun aikana paremmin mieleen. Oppilaat joutuivatkin työskentelemään suorien kanssa run-
saasti, vaikka vain yhdessä tehtävässä (työskentelymoniste 1, tehtävä 1a) oppilaiden tuli var-
sinaisesti piirtää suora. 
 
Puolisuoran tunnistaminen oli sekä alkumittauksessa että loppumittauksessa selvästi haas-
teellista. Alkumittauksessa jopa viisitoista (15) oppilasta vastasi väärin. Siten vain kolme (3) 
oppilasta tiesi oikean vastauksen. Lopputestissä tulos oli vain hieman parempi, kun viisi (5) 
oppilasta tiesi oikean vastauksen. Useimmiten vastaukseksi oli ehdotettu ”jana”. Puolisuoran 
käsitettä ei lienekään juuri korostettu koulussa, joskin se opetetaan yleensä jo alaluokilla. 
Puolisuoraa ei myöskään käsitelty suoraan työskentelymonisteissa. Sen sijaan oppilaiden oli 
mahdollista löytää se vapaan työskentelyn vaiheessa työkaluvalikoista, mutta käsitteenä ei 
puolisuoraa otettu työskentelyssä esille. Kahdelle oppilaalle puolisuoran käsite kutenkin pa-
lautui mieleen jakson jälkeen. 
 
Tasasivuisen kolmion vastausten arviointi oli haasteellista. Minun tuli päättää, millä kritee-
reillä arvostelen esimerkiksi vastaukset ”kolmio” tai ”tasakylkinen kolmio”, jotka molem-
mat sopivat kuvioon, mutta eivät ole riittävän tarkkoja. Näin ollen saatoin antaa vastauksesta 
joko nollan (ei vastausta tai täysin väärä vastaus), 0.25 pistettä (kolmio), puoli pistettä (tasa-
kylkinen kolmio) tai täyden yhden pisteen (tasasivuinen kolmio). Alkumittauksessa yksi (1) 
oppilas ei tiennyt vastausta lainkaan, viisi (5) oppilasta sai 0.25 pistettä, kolme (3) 0.50 pis-
tettä ja yhdeksän (9) täydet pisteet. Näin ollen puolet testiin osallistuneista oppilaista tiesi 
kuvion täsmällisen nimen ja puolet eivät. Vaikka alkumittauksessa yhdeksän oppilasta tiesi 
oikean vastauksen vain kuusi (6) oppilasta vastasi loppumittauksessa täysin oikein. Kym-
menen (10) oppilasta sai sen sijaan puoli pistettä ja loput kaksi (2) oppilasta 0.25 pistettä. 
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Tämän käsitteen tunnistaminen siis heikkeni alku- ja loppumittauksen välillä, alussa piste-
määrän keskiarvo oli 0.65 kun taas lopussa 0.64. Käsite ei tullutkaan esille suoraan tehtä-
vänannoissa: oppilaiden tuli kyllä tunnistaa erilaisia monikulmioita mukaan luettuna tasasi-
vuinen kolmio, sekä piirtää erilaisia kolmioita, mutta koska tehtäviä ei käyty yhdessä läpi jäi 
kuvioiden tunnistus ja käsitteiden oppiminen oppilaiden vastuulle. 
 
Ensimmäisen tehtävän viimeisessä kohdassa oppilaiden tuli tunnistaa suorakulmainen kol-
mio. Oppilaat tunnistivat sen sekä alussa että lopussa hienosti. Alussa kaksi (2) oppilasta ei 
tiennyt oikeaa vastausta yksi (1) oppilas vastasi ”kolmio” eli sai tehtävästä 0.25 pistettä ja 
loput viisitoista (15) oppilasta vastasi tehtävään täysin oikein. Lopussa tulos parani: vain 
yksi (1) oppilas ei tiennyt oikeaa vastausta ja loput seitsemäntoista (17) vastasi kysymykseen 
oikein. Oppilaat tuottivat suorakulmaisen kolmion monikulmion tunnistustehtävässä, mikä 
saattoi palauttaa oikean käsitteen joidenkin väärin vastanneiden mieleen. Varsinaisesti teh-
tävänannoissa suorakulmaisen kolmion käsite tuli kolmannen työskentelymonisteen ensim-
mäisessä tehtävässä ”Piirrä janojen avulla kolmio, joka ei ole suorakulmainen”. Tämäkin 
saattoi virkistää oppilaiden muistia suorakulmaisen kolmion määritelmästä. 
 
Yleisesti oppilaat suoriutuivat ensimmäisestä tehtävästä alkumittauksessa hyvin vaihtele-
vasti. He saivat kokonaispistemääräksi pisteitä väliltä yksi aina täyteen viiteen pisteeseen 
asti. Kokonaisiin pisteisiin pyöristettynä kaksi (2) oppilasta sai kokonaispistemääräkseen 
yhden pisteen, neljä (4) oppilasta kaksi pistettä, neljä (4) oppilasta kolme pistettä, kuusi (6) 
oppilasta neljä pistettä ja kolme (3) oppilasta viisi pistettä. Ensimmäisen tehtävän kokonais-
pistemäärän keskiarvo oli alkumittauksessa 3.2 pistettä ja keskihajonta 1.2. (Kuvio 20.) 
 
Sen sijaan loppumittauksessa oppilaat saivat kokonaispistemäärän arvoja väliltä 1.50 täyteen 
viitteen pisteeseen asti. Kokonaisiin pisteisiin pyöristettynä yksi (1) oppilas sai kaksi pistettä, 
neljä (4) oppilasta kolme pistettä, kahdeksan (8) oppilasta neljä pistettä ja viisi (5) oppilasta 
täydet pisteet. Ensimmäisen tehtävän tarkka kokonaispistemäärän keskiarvo loppumittauk-
sessa oli 3.8 pistettä ja keskihajonta 0.86. Näin ollen alku- ja loppumittausten välillä oli en-
simmäisessä tehtävässä tilastollisesti melkein merkitsevä ero (z = -2.441, p = .011). Vaikkei 
tehtäviä tarkistettukaan yhteisesti, osa käsitteistä tuli tehtävissä joko suoraan tai välillisesti 
kerrattua. Myös oppilaiden muilta oppilailta saama apu ja vuorovaikutus on voinut vaikuttaa 
oppilaiden tunnistamistaitojen paranemiseen jakson aikana.  (Kuvio 20.) 
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KUVIO 20. Ensimmäisestä tehtävästä saatujen (kokonaisiin pisteisiin pyöristettyjen) piste-
määrien frekvenssijakauma (n = 18) 
 
 
Pinta-alan ja piirin laskeminen 
 
Toisessa tehtävässä oppilaiden tuli laskea suunnikkaan ja kolmion pinta-alat ja merkitä las-
kulauseke näkyviin. Annettuna olivat kannan ja korkeuden sekä muiden sivujen pituudet. 
Oikeasta laskulausekkeesta sai yhden pisteen ja oikeasta vastauksesta toisen pisteen. Puolik-
kaita tai muita osittaispisteitä ei ollut mahdollista saada. Alkumittauksessa suunnikkaan 
pinta-alan laskemisessa neljä (4) oppilasta ei osannut ratkaista tehtävää lainkaan, kolme (3) 
oppilasta sai yhden pisteen (eli oli osannut muodostaa laskulausekkeen, mutta tulos oli vää-
rin) ja loput yksitoista (11) oppilasta osasi laskun oikein. Myöskään loppumittauksessa neljä 
(4) oppilasta ei osannut ratkaista tehtävää lainkaan. Näistä kolme oli samoja, jotka eivät 
osanneet vastata tehtävään alkutestissäkään. Sen sijaan vain yksi (1) oppilas sai tehtävästä 
yhden pisteen, jolloin kolmetoista (13) oppilasta osasi ratkaista tehtävän täysin oikein. Huo-
limattomuudesta johtuvat virheet siis vähenivät loppumittauksessa. Suunnikkaan pinta-alan 
laskeminen oli kolmannen työskentelymonisteen tehtävä. Työskentelymonisteissa oppilai-
den tuli piirtää suunnikas ilman apuvälineitä ja laskea sen pinta-ala sekä laskintoiminnoilla 
että käsin (työskentelymoniste 3, tehtävä 3). Kaikki oppilaat eivät kuitenkaan päässeet tähän 
tehtävään asti tai eivät muistaneet sitä tehdessäänkään suunnikkaan pinta-alan laskukaavaa. 
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Tehtävän kaksi b-kohdassa oppilaiden tuli ratkaista kolmion pinta-ala. Alku- ja loppumit-
tauksen tulokset olivat lähes samat: puolet, eli yhdeksän (9) vastaajista osasi laskea laskun 
täysin oikein. Sen sijaan alkumittauksessa kaksi (2) ja loppumittauksessa yksi (1) oppilas 
osasi ratkaista vain laskulausekkeen. Näin ollen alkumittauksessa tehtävää ei osannut rat-
kaista seitsemän (7) ja loppumittauksessa kahdeksan (8) testin tehnyttä oppilasta. Tehtävä 
jätettiin joko tyhjäksi tai oppilaat kertoivat tai summasivat mielivaltaisesti annettuja sivujen 
pituuksia keskenään. Samoin kuin suunnikkaan pinta-alan laskemisessa, myös kolmion 
pinta-ala tuli työskentelymonisteissa laskea laskinohjelman avulla ja verrata sitä käsin las-
kettuun. Vaikka tehtävässä oli annettu vihje kolmion korkeuden tutkimiselle, eivät oppilai-
den tulokset parantuneet opetuskokeilun jälkeen. 
 
Kokonaispistemääräksi toisesta tehtävästä oppilaat saivat alkutestissä keskimäärin 2.5 pis-
tettä keskihajonnan ollessa 1.7 ja lopputestissä keskimäärin 2.6 pistettä keskihajonnan pysy-
essä samana. Molemmissa mittauksissa neljä (4) oppilasta ei osannut lainkaan kumpaakaan 
tehtävää. Alkumittauksessa yksi (1) oppilaista sai yhden pisteen, kolme (3) oppimasta kaksi 
 
 
KUVIO 21. Toisesta tehtävästä saatujen (kokonaisiin pisteisiin pyöristettyjen) pistemäärien 
frekvenssijakauma (n = 18) 
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pistettä, kaksi (2) oppilasta kolme pistettä ja loput kahdeksan (8) oppilasta täydet pisteet. 
Sen sijaan loppumittauksessa viisi (5) oppilasta sai kaksi pistettä ja loput yhdeksän (9) op-
pilasta täydet pisteet. (Kuvio 21.) 
 
Kolmannessa tehtävässä oppilaiden tuli ratkaista monikulmion piiri. Kaikkien sivujen pituu-
det oli annettu valmiina. Oikeasta laskulausekkeesta sai yhden pisteen ja tuloksesta toisen. 
Oppilaat hallitsivat piirin laskemisen hyvin. Vain yksi (1) oppilas ei alkumittauksessa osan-
nut laskea piiriä lainkaan, ja toinen oppilas osasi muodostaa laskulausekkeen, muttei laske-
nut laskua oikein. Näin ollen kuusitoista (16) vastaajaa osasi laskun täysin oikein. Alkumit-
tauksen vastausten keskiarvo oli siten 1.8 ja keskihajonta 0.51. Tulos parani vain hieman 
opetuskokeilun jälkeen, jolloin kaksi (2) oppilasta sai tehtävästä yhden pisteen ja loput kuu-
sitoista (16) täydet pisteet (ka = 1.9, s = 1.7). Opetusjakson työskentelymonisteen kaksi teh-
tävässä kolme oppilaiden tuli ratkaista piirtämiensä neliön ja nelikulmion piirit mitattujen 
sivujen pituuksien avulla ja tarkistaa vastaus laskinohjelman mittaus-toiminnolla. 
 
 
Tuottamistehtävät 
 
Tuottamistehtävässä oppilaiden tuli piirtää viivoitinta ja ruudukkoa apuna käyttäen suunni-
kas, jana sekä tasakylkinen kolmio. Suunnikkaan ja tasakylkisen kolmion arvostelu oli to-
della haasteellista. Suunnikas saattoi olla muuten oikean näköinen, mutta joku sivu ei ollut 
tarkasti ottaen yhdensuuntainen sen vastakkaisen sivun kanssa. Tasakylkisessä kolmiossa 
sen sijaan piti päättää, kuinka tarkasti kylkien pitäisi olla yhtä pitkät (riittääkö esimerkiksi 
millin tarkkuus). Toisaalta kanta saattoi olla yhtä pitkä toisen sivun kanssa, jolloin kolmio 
piti tulkita myös tasakylkiseksi. Tällaisissa tilanteissa jäi kuitenkin epäselväksi, oliko oppilas 
todella tiennyt tasakylkisen kolmion määritelmän vai ei. Toisaalta oppilas oli saattanut piir-
tää tasasivuisen kolmion. Tämä piti tulkita myös tasakylkiseksi, joskin arvailun varaan jäi 
mielsikö oppilas tasasivuiset kolmiot tasakylkisiksi tai päinvastoin. 
 
Suunnikkaan piirtämistehtävässä oppilas sai puolikkaan pisteen, jos suunnikkaan kaksi sivua 
olivat yhdensuuntaiset mutta kaksi muuta sivua eivät. Huolimattomasti piirretystä, mutta si-
vujen samansuuntaisiksi tulkittavasta suunnikkaasta annoin 0.75 pistettä ja täysin selkeästä 
vastuksesta yhden pisteen. Alkumittauksessa puolikkaan pisteen sai yksi (1) oppilas, 0.75 
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pistettä kolme (3) oppilasta ja yhden pisteen loput neljätoista (14) oppilasta. Loppumittauk-
sessa eräs oppilas ei saanut yhtään pistettä, kaksi (2) oppilasta sai puolikkaan pisteen ja loput 
viisitoista (15) oppilasta täydet pisteet. Oppilaiden tästä kohdasta saama keskiarvo huonon-
tuikin hieman 0.93:sta 0.89:ään. Oppilaiden tuli kolmannen työskentelymonisteen kolman-
nessa tehtävässä piirtää suunnikas käyttämättä valmiita monikulmiopohjia. Vihjeenä annet-
tiin suunnikkaan määritelmä (suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat yhdensuuntaiset). Toi-
veena oli, että oppilaat olisivat ottaneet selvää suunnikkaan määritelmästä, mikäli se oli 
päässyt unohtumaan. On kuitenkin vaikea sanoa oppilaita kuulematta, oliko suunnikkaan 
määritelmä hallussa ja johtuivatko piirtämisen virheet vain huolimattomuudesta. 
 
Tehtävän neljä b-kohdassa oppilaiden tuli piirtää jana. Janasta päätepisteineen sai yhden pis-
teen, mutta esimerkiksi suorasta nolla pistettä. Vastaukset olivat täysin identtiset molem-
missa testeissä: kaksi (2) oppilasta ei saanut pisteitä lainkaan, ja loput kuusitoista (16) oppi-
lasta täydet pisteet. Väärin vastanneet olivat samoja molemmissa teisteissä. Toinen heistä 
piirsi janan sijasta puolisuoran ja toinen suoran. Janoja tuli tehtävämonisteissa kuitenkin 
piirtää paljon. Janojen avulla muodostettiin kuvioita ja esimerkiksi janojen keski- ja leik-
kauspisteitä tarkasteltiin. Näin olisi voinut olettaa, että janan käsite olisi tullut opetuskokei-
lun aikana kaikille tutuksi. 
 
Kolmannessa kohdassa oppilaiden tuli piirtää tasakylkinen kolmio. Tehtävän arviointia olisi 
saattanut auttaa, jos tehtävänannossa olisi käsketty kirjata sivujen pituudet ylös. Niistä olisi 
voinut päätellä osittain, mitkä virheet johtuivat huolimattomasta viivoittimen käytöstä ja 
mitkä käsitteen hallinnan puutteesta. Oppilas sai puolikkaan pisteen, mikäli kolmio oli lähes 
tasakylkinen tai virheet oli tulkittavissa huolimattomuusvirheiksi ja täydet, jos tulkinnan va-
raa ei jäänyt. Alkumittauksessa nolla pistettä sai viisi (5) vastaajista, puolikkaan pisteen 
kuusi (6) heistä ja yhden pisteen loput seitsemän (7) oppilasta. Loppumittauksessa tulokset 
paranivat: Vain kaksi (2) oppilasta ei saanut pisteitä, kuusi (6) oppilasta sai puolikkaan pis-
teen ja loput kymmenen (10) yhden pisteen. Samoin kuin tasasivuisia kolmioita, ei tasakyl-
kisiä kolmioita mainittu tehtävänannossa erikseen. Tuloksen paraneminen voidaan osittain 
selittää sillä, että useat oppilaat olivat ymmärtäneet ensimmäisen tehtävän tasasivuisen kol-
mion tasakylkiseksi ja näin ollen piirsivät myös tasakylkiseen kolmioon tasasivuisen kol-
mion. Tämä on kuitenkin vain oletus, mutta tämän kaltaisen virheen vaaraa olisi voitu välttää 
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vaihtamalla tehtävien (eli tasasivuisen kolmion tunnistamis- ja tasakylkisen kolmion tuotta-
mistehtävien) paikat päinvastaiseksi. Tällöin tulkinnan varaa olisi jäänyt huomattavasti vä-
hemmän. 
 
Alkumittauksessa hieman yli puolet, eli yksitoista (11) oppilasta sai tehtävän neljä kokonais-
pistemääräksi täydet kolme pistettä kokonaisiin pisteisiin pyöristettynä. Loppumittauksessa 
tulos oli hieman parempi, kun neljätoista (14) oppilasta sai täydet pisteet. Alkumittauksessa 
kaksi pistettä sai kuusi (6) oppilasta ja loppumittauksessa yksi (1). Vain yhden pisteen sai 
alkumittauksessa yksi (1) oppilas, mutta loppumittauksessa jopa kolme (3). (Kuvio 22.) Näin 
ollen alkumittauksen keskiarvo oli 2.4 ja keskihajonta 0.57. Loppumittauksessa keskiarvo 
säilyi samana, mutta keskihajonta kasvoi arvoon 0.80.  
 
 
KUVIO 22. Neljännestä tehtävästä saatujen (kokonaisiin pisteisiin pyöristettyjen) pistemää-
rien frekvenssijakauma (n = 18) 
 
 
Viidennessä tehtävässä oppilaiden tuli piirtää kaksi yhdensuuntaista suoraa. Oppilas sai yh-
den pisteen siitä, että suorat olivat todella suoria eivätkä janoja, ja toisen pisteen yhdensuun-
taisuudesta. Yhdensuuntaisuus aiheutti taas päänvaivaa: mitkä virheet voidaan tulkita huoli-
mattomuudesta (tai esimerkiksi vapaalla kädellä piirtämisestä) johtuviksi ja mitkä käsitteen 
hallinnan puutteesta johtuviksi? Pyrin kuitenkin myös tässä tehtävässä johdonmukaisuuteen 
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tehtäviä arvioidessani. Alkutestissä kaksi (2) oppilaista ei saanut yhtään pistettä. Kahdek-
salla (8) oppilaalla toteutui vain toinen kysytyistä ominaisuuksista, jolloin he saivat yhden 
pisteen. Kahdeksan (8) oppilasta taas osasi tuottaa täysin tehtävänannon mukaiset suorat. 
Alkumittauksen keskiarvo oli siten 1.3 ja keskihajonta 0.69. Loppumittauksessa tulos parani 
hieman: nyt edelleen kahdeksan (8) oppilasta sai yhden pisteen, mutta loput kymmenen (10) 
oppilasta täydet pisteet (ka = 1.6, s = 0.51). 
 
Viimeisessä, eli kuudennessa tehtävässä oppilaiden tuli piirtää kaksi kohtisuorassa olevaa 
suoraa eli ”suora ja sille kohtisuora”. Tämän tehtävän arvioimisen ongelmat olivat samat 
kuin edellisenkin. Kuinka tulkitsisin lähes oikein menneitä piirustuksia ja miten arvioisin 
niitä? Tehtävä arvioitiin samojen periaatteiden mukaisesti kuin edellinenkin: suoruudesta 
yksi piste ja kohtisuoruudesta toinen piste. Tässä tehtävässä joillakin oppilailla oli toinen 
suorista suora ja toinen jana tai puolisuora. Tällöin tehtävästä sai 1.5 pistettä, mikäli kohti-
suoruus oli oikein.  
 
Alkumittauksessa kaksi (2) oppilasta ei saanut lainkaan pisteitä, kahdeksan (8) oppilasta sai 
yhden pisteen, kolme (3) oppilasta puolitoista pistettä ja loput viisi (5) oppilasta kaksi pis-
tettä (ka = 1.3, s = 0.69). Iso osa vastaajista tekikin suorien sijasta kaksi toisiaan kohtisuo-
rassa olevaa janaa. Tulos paranikin hieman opetuskokeilun jälkeen: vain yksi (1) oppilas ei 
saanut tehtävästä pisteitä, seitsemän (7) oppilasta sai yhden pisteen, kaksi (2) oppilasta puo-
litoista pistettä ja kahdeksan (8) oppilasta täydet pisteet (ka = 1.4, s = 0.59). 
 
Oppilaiden saattoikin olla ohjelmistokokeilun jälkeen helpompi hahmottaa niin tunnistami-
sessa kuin tuottamisessakin, että suora todella jatkuu niin sanotusti ”reunojen yli” äärettö-
myyksiin. Oppikirjoissa tämä täytyy kuvitella, mutta laskinohjelmalla suoraa pystyy seuraa-
maan pitemmälle sen jatkuessa loputtomiin. Yhdensuuntaisuus tai kohtisuoruus käsitteinä 
eivät suoraan olleet esillä tehtävänannoissa. Oppilaiden tuli kuitenkin tunnistaa yhdensuun-
tainen suora ja kaksi erilaista kohtisuoraa laskinohjelman toiminnoista. Toisaalta kaikki ei-
vät ymmärtäneet, mitä toimintojen suorittamiseen tarvitaan (esimerkiksi yhdensuuntaisen 
suoran muodostamiseen tarvittiin suora ja sen ulkopuolinen piste), jolloin heiltä nämä toi-
minnot jäivät löytymättä. 
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9  OPETUSKOKEILUN ARVIOINTIA 
 
 
 
Toimintatutkimuksen tavoitteena on muuttaa todellisuutta parempaan suuntaan ja havain-
noida muutoksen vaikutuksia (Heikkinen & Jyrkämä 1999, 44–45). Toimintatutkimus näh-
däänkin kuvion 23 mukaisesti kehänä, joka alkaa suunnittelusta, johtaa toimintaan ja sen 
havainnointiin ja lopulta toiminnan reflektointiin, mistä taas päästään kehän alkupäähän, ke-
hittämään uutta toimintasuunnitelmaa. Tässä kehässä toiminnan suunnittelu ja varsinainen 
toteutus ovat vaihetta, jossa toimintaa tai interventiota rakennetaan. Sen sijaan havainnointi 
ja reflektointi ovat vaiheita, joissa toimintaa arvioidaan ja korjataan suhteessa tavoitteisiin, 
jolloin toimintaa katsotaan ikään kuin ”taaksepäin”. Toimintaa ja havainnointia luonnehtii 
käytännönläheisyys sosiaalisessa tilanteessa, kun taas reflektiota ja suunnittelua keskustelu 
osallistujien kesken. (Carr & Kemmis 1986, 186.) Oma opetuskokeiluni voidaankin nähdä 
yhtenä tällaisen kehän kierroksena, joka seuraavaksi johtaisi uuden opetustilanteen suunnit-
teluun ja toteutukseen. 
 
 
 
KUVIO 23. Toimintatutkimuksen vaiheet Carria ja Kemmisiä (1986, 186) mukaillen 
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Tämän luvun tavoitteena on reflektoida opetuskokeilun kulkua ja tuloksia suhteessa sen ta-
voitteisiin ja Zimmermannin aktiviteetteihin. Opetuskokeilun sisällöllisinä ja oppilaisiin 
kohdistuvina tavoitteina oli toteuttaa matematiikan jakso, jossa käytettäisiin kaikkia näitä 
kahdeksaa aktiviteettia. Lisäksi tavoitteena oli innostaa lapsia geometrian opiskeluun, lisätä 
heidän ymmärrystään käsitellyistä aiheista ja herätellä heidän sisäistä motivaatiotaan. Ta-
voitteena oli myös löytää konkreettinen malli tai esimerkki siitä, miten matematiikkaa voi 
opettaa symbolisen laskimen geometriaohjelmaa käyttäen ja mitä sen käytössä tulisi huomi-
oida. 
 
 
9.1 Huomiot opetuskokeilun toteutuksesta 
 
Opetuskokeilun tavoitteisiin pyrin työskentelymonisteiden avulla, joiden tehtävät oli laadittu 
näiden tavoitteiden näkökulmasta. Pyrin rakentamaan monisteet siten, että ne antaisivat va-
pauksia ja tarpeeksi haastetta etenkin nopeille ja lahjakkaille oppilaille ja toisaalta olisivat 
tukena niille oppilaille, joilla on vaikeaa työskennellä itseohjautuvasti. Näiden kahden teki-
jän yhteensovittaminen oli kuitenkin todella haastavaa, mikä näkyi myös oppitunneilla. Ylei-
sesti ottaen heikoimmat oppilaat eivät pysyneet tehtävien vaikeustasossa mukana, kun taas 
kaikkein etevimmille ne antoivat vain juuri ja juuri sopivan haasteen. 
 
Kyselyyn vastanneiden oppilaiden kokemukset aiheen haastavuudesta vaihtelivatkin run-
saasti. Osan mielestä jaksolla käydyt asiat olivat heille liian helppoja ja osa taas oli täysin 
eri mieltä tästä asiasta. Työskentelymonisteiden tehtäviä olisi mahdollisesti kannattanut ja-
kaa useampiin eri vaikeusasteisiin tehtäviin. Tällöin oppilas olisi saanut itse valita kiinnos-
tuksensa ja taitojensa mukaan hänelle sopivia harjoituksia. Nyt tehtävät oli laadittu lähinnä 
etevimpien oppilaiden ehdoilla, joskin osalle heistäkin tehtävät olivat ilmeisesti suhteellisen 
helppoja tai käsiteltävä aihe liian yksinkertainen. 
 
Tämä ongelma olisi myös saattanut helpottua, jos jakso ei olisi ollut niin tiivis. Nyt jokaiselle 
tunnille oli asetettu yksi työskentelymoniste, jolloin oppilaiden välille tuli suuria eroja työs-
kentelymonisteiden tehtävissä etenemisessä. Olisikin ollut hyvä, jos jokainen oppilas tai op-
pilaspari olisi voinut edetä rauhassa omaan tahtiin työskentelymonisteiden tehtävien teossa. 
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Vaikka oppilaiden oli mahdollista jatkaa toista työskentelymonistetta ennen kolmanteen mo-
nisteeseen siirtymistä, vain yksi oppilaspari käytti tätä mahdollisuutta hyväkseen. Oppilai-
den keskuudessa olikin nähtävillä tietty ”en saa jäädä jälkeen” tai ”en saa olla hitaampi 
muita”-mentaliteetti, joka voi tiedostamatta vaikeuttaa itselle sopivan työskentelytahdin löy-
tämistä. Usein myös koulutyöskentely tukee tahtomattaankin tällaista ajattelutapaa kiireisen 
aikataulun vuoksi. 
 
Oppilaiden eroihin työskentelyn etenemisessä vaikuttivat heidän taitonsa ongelmanratkai-
sussa. Useat oppilaat olivat Haapasalon (2011, 224) kuvaileman taitotason alkupäässä, jossa 
kyvyt itsenäiseen ongelmanratkaisuun ovat vielä hyvin vähäiset (ks. luku 2.4). Monien op-
pilaiden työskentely pysähtyikin helposti heti, jos muutaman kokeilukerran jälkeen ei toi-
vottua tulosta saatu aikaiseksi. Oppilaat vetosivat paljon siihen ”etteivät vaan osaa”. Tällai-
sesta ajattelumallista tulee herkästi kierre: ”ei minun tarvitse yrittää, kun en kuitenkaan 
osaa”. Kun oppilas ohjataan yrittämään vielä kerran, hänen ennakkoon pessimistisestä asen-
teestaan tulee helposti itseään toteuttava. 
 
Tilanne oli haastava siitäkin syystä, etten tietoisesti halunnut antaa oppilaille valmiita vas-
tauksia, vaan pyrin ohjaamaan heitä ajattelemaan itse. Oppilaat jättäytyivät yksinkertaisis-
sakin asioissa hyvin helposti avuttomiksi. Toisaalta useimmat oppilaat löysivät lopulta rat-
kaisun, kun vain odotti hetken tai antoi pienen vihjeen. Oppilaiden auttamista vaikeutti koh-
talaisen suuri ryhmäkoko. Ohjaamisesta tuli helposti vain ryntäilemistä sinne tänne, kun 
useilla oppilailla oli vaikeuksia päästä eteenpäin. Monet ongelmat liittyivät jo edellisen tun-
nin tehtäviin, joten olisi ollut todella hyvä, jos tärkeimmät pulmat erityisesti ohjelman käytön 
osalta olisi voitu käydä yhteisesti läpi tunnin aluksi tai lopuksi.  
 
Käsitteiden ja laskutoimitusten, erityisesti pinta-alan laskemisen, muistamista olisi helpotta-
nut, jos oppilailla olisi ollut käytössä oppikirja. Oppikirjan käyttö ei todennäköisesti olisi 
haitannut oppitunnin tavoitteiden toteutumista, pikemminkin päinvastoin. Tehtävien luon-
teen vuoksi oppilaat eivät olisi juuri löytäneet kirjasta valmiita vastauksia, vaikka se olisikin 
ollut käytössä. Sen sijaan he olisivat voineet saada oppikirjoissa esitettyihin asioihin syvem-
män ja moniulotteisemman luonteen, kun olisivat voineet vertailla ja hyödyntää kirjan kä-
sitteiden ja tehtävien tietoja jakson aikana tarvittuihin. 
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Jakson yhtenä tärkeimmistä tavoitteista oli antaa oppilaille mahdollisuus kokeilla ja testata 
vapaasti ohjelmiston toimintoja ja ominaisuuksia. Tällainen toiminta ei varmastikaan ole 
tuntematonta oppilaille, jotka ovat tottuneet käyttämään päivittäin monia teknologisia väli-
neitä ja löytämään kokeilun avulla ratkaisuja erilaisiin niihin liittyviin käytännön ongelmiin. 
Sen sijaan tällainen työskentelymuoto on kokemukseni mukaan koulussa ilmeisen harvi-
naista: yleensä annettua valmista kaavaa vain toistetaan tai tietoa kopioidaan vastauksena 
suljettuun ongelmaan. Tilanne, jossa valmiita vastauksia tai prosessin kulkua ei ollut, oli 
oppilaille selvästi vieras. Myös tämä oli todennäköisesti syynä joidenkin oppilaiden heittäy-
tymiseen avuttomaksi ja yrittämisen puutteeseen. 
 
Opetuskokeilu täytti myös monia tavoitteita. Oppilaat pääsivät vapaasti leikkimään ja pelai-
lemaan ohjelmalla. Ohjelman toimintojen kokeilu toi oppilaille etsimisen ja löytämisen ko-
kemuksia. Osa oppilaista koki siten myös onnistumisen iloa, vaikka moni koki myös, ettei 
osannut. Oppilaat pääsivät myös soveltamaan tietojaan ja taitojaan opetuskokeilun tavoittei-
den mukaisesti. Jotkut lapsista pitivät jaksosta ja sen työskentelymuodosta todella paljon ja 
ilmaisivat sen myös spontaanisti. Kaikille työskentelymuoto ei kuitenkaan sopinut. Kaikesta 
huolimatta jokainen oppilas viittasi, kun opetusjakson lopuksi kysyin, kenestä jakso oli mu-
kava. Tämä uudenlainen työskentelymuoto oli siis kuitenkin oppilaiden mielestä mukava. 
 
 
9.2 Opetuskokeilun arviointia suhteessa Zimmermannin aktiviteetteihin 
 
Zimmermannin (2003) matematiikkaan liittyvät toiminnot ovat laskeminen, soveltaminen, 
perusteleminen ja todistaminen, arvioiminen, järjestäminen, rakentaminen ja luominen, löy-
täminen sekä pelaaminen ja leikkiminen. Opetuskokeilun yhtenä tärkeimmistä tavoitteesta 
oli soveltaa kyseisiä työskentelymuotoja mahdollisimman laajasti. 
 
Ensimmäinen opetuskokeilun oppitunti oli rakennettu tietoisesti siten, että varsinaista 
päässä- tai käsin laskemista ei olisi tunnilla ollenkaan. Tavoitteena olikin näin päästä heti irti 
perinteisestä matematiikan opiskelusta ja käyttää hyväksi muita työskentelymuotoja. Tunnin 
työskentely painottui pelaamisen ja leikkimisen aktiviteettiin. Se toteutuikin vapaassa työs-
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kentelyssä hyvin, kun oppilaat innostuivat piirtelemään ja leikkimään muutoinkin laskinoh-
jelman toiminnoilla. Tässä vapaassa työskentelyssä toteutui hyvin myös rakentelu- ja luomi-
nen -aktiviteetti. 
 
Arviointi ja soveltaminen tulivat esille oppilaiden omassa itsenäisessä työskentelyssä. Esi-
merkiksi, kun oppilaiden tuli mitata nelikulmion sivujen pituudet, osa oppilaista ihmetteli 
tulosta: ”Ei tää tulos voi olla oikein, tää on näin pitkä ja väittää että on 0,7.” Oppilaat verta-
sivatkin saamiaan laskimen antamia tuloksia sentteihin, kun taas laskinohjelma antoi tulok-
set ruudukon koon mukaan. Ruudukko taas oli piilossa, ellei sitä erikseen aktivoinut esille. 
Soveltamista oppilaat käyttivät luodessaan ”matemaattisia taideteoksia” löytämiensä geo-
metristen kuvioiden avulla. 
 
Toisella tunnilla hyödynnettiin ensimmäistä tuntia enemmän erilaisia aktiviteetteja. Oppilaat 
saivat piirtää erilaisia kuvioita, joiden kulmien suuruuksia he sitten mittasivat ja laskivat 
yhteen. Näin tunnilla oli siten aiempaa enemmän myös laskemista, tosin tietokoneen laskinta 
sai käyttää apuna summien ja muiden laskujen laskemisessa. Oppilaiden tuli myös soveltaa 
tietojaan muun muassa tehtävässä, jossa tuli piirtää janojen avulla erilaisia kuvioita. Näin 
oppilaiden konseptuaalinen eli käsitteellinen tieto yhdistyi proseduraaliseen eli operationaa-
liseen toimintaan (ks. Haapasalo 2011, 51–54). 
 
Perustelu ja todistus -aktiviteetti oli olennaisessa osassa toisen työskentelymonisteen neljän-
nen tehtävän tehtävänantoa, jossa oppilaiden tuli kokeilla erilaisia toimintoja, kertoa mitä 
niiden tehtävä on sekä perustella vastauksensa. Valitettavasti oppilaat eivät kiinnittäneet vas-
tauksissaan juurikaan huomiota tehtävän perusteluun, vaan vastasivat vain varsinaiseen ky-
symykseen. On tosin mahdollista, että oppilaat löysivät vastauksilleen perusteluja työsken-
nellessään, mutta eivät esimerkiksi tilan puutteen vuoksi kirjanneet niitä ylös. Rakentelu ja 
luominen -aktiviteetti toteutui sekä piirrostehtävissä että lopputunnin vapaassa työskente-
lyssä. Arviointia tunnilla esiintyi edellisen tunnin tavoin oppilaslähtöisesti tulosten toden-
mukaisuuden arvioinnissa, mutta varsinaisia tehtäviä tähän liittyen ei tehtävämonisteissa ol-
lut. Tehtävien teon jälkeen nopeimmille oppilaille jäi taas vapaata aikaa pelata ja leikkiä 
ohjelman avulla. 
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Viimeisellä tunnilla aktiviteettien pääpaino oli soveltamisessa ja perustelujen esittämisessä. 
Oppilaiden tuli soveltaa aikaisempia toimintoja ja laskinohjelman ominaisuuksia nyt huo-
mattavasti haastavampiin tehtäviin ja perustella ja kuvata tapaa, joilla he pääsivät lopputu-
lokseen. Myös laskeminen oli kohtuullisen suuressa osassa, kun oppilaiden tuli laskea käsin 
tai tietokoneen laskimella saamiensa kuvioiden pinta-aloja. Tämä tunti olikin selvästi ope-
tuskokeilun vaikein. 
 
Laskinohjelman avulla tehtäviin olikin mahdollista saada mukaan runsaasti erilaisia työs-
kentelymuotoja. Tässä suhteessa opetuskokeilu onnistui tavoitteiden mukaisesti. Jotkut työs-
kentelymuodot kuten järjestely tai arviointi eivät korostuneet varsinaisissa tehtävissä, mutta 
niitä olisi helppo lisätä vastaavalle tunnille. Esimerkiksi toisen työskentelymonisteen tehtä-
vään neljä olisi suhteellisen helppoa lisätä alakohta: ”Järjestä löytämäsi toiminnot niiden 
ominaisuuksien mukaan ja perustele tekemäsi järjestys”. Tällöin molemmat normaalit olisi-
vat todennäköisesti yhdessä ryhmässä, keski- ja leikkauspiste toisessa ja kulmanpuolittaja 
sekä yhdensuuntaiset suorat omissa ryhmissään. Tällaista ryhmittelyä ja järjestelyä voisi 
tehdä myös ensimmäisen työskentelymonisteen monikulmioiden tunnistustehtävälle (teh-
tävä 3). Samoin esimerkiksi kolmion kulmien summaan liittyvään tehtävään olisi voinut li-
sätä kohdan ”Arvioi saamasi tuloksen paikkaansa pitävyyttä”.  
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10 LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTIA 
 
 
 
Tässä luvussa kokoan yhteen asiantuntijoiden käsitysten, haastattelun ja opetuskokeilun luo-
tettavuustarkastelut aineiston keruun, analyysin ja tulosten osalta. Olen pyrkinyt lisäämään 
tutkielmani luotettavuutta yksityiskohtaisella kuvauksella aineiston hankinnasta ja analyysin 
vaiheista. Tutkimustulokset eivät kuitenkaan ole pienten otoskokojen ja analyysien laadulli-
sen luonteen vuoksi suoraan yleistettävissä, mutta ovat suuntaa-antavia ja vastaavat hyvin 
tutkimuskysymyksiin. 
 
 
10.1 Asiantuntijoiden käsitysten luotettavuustarkastelu 
 
Tarkastelen asiantuntijoiden käsityksiä koskevan tutkimusosion luotettavuutta Ahosen 
(1994, 152) esittämillä fenomenografisen tutkimuksen luotettavuustekijöillä yleisyys, aitous 
ja relevanssi. Yleisyys tarkoittaa käsitysten korkeampaa tasoa, jossa lukija voi yhdistää omia 
käsityksiään tutkijan luomaan malliin. Aitous- ja relevanssituntomerkit taas kuvastavat sitä, 
kuinka hyvin aineisto ja siitä tehdyt johtopäätökset kuvaavat tutkittavaa ilmiötä ja toisaalta 
pohjautuvat teoriaan. Tutkijan tulee Ahosen (emt.) mukaan myös pohtia aineistonhankinta-
prosessin luotettavuutta ja vastaajien taustoihin liittyviä luotettavuustekijöitä huolellisesti 
raportissaan. (Emt., 152–153.) 
 
Valitsin asiantuntijoiden käsitysten aineistonkeruumenetelmäksi sähköisen kyselyn, sillä ta-
voitteena oli saada selville useiden eri asemassa ja toimessa työskentelevien henkilöiden 
ajatusmalleja. Näin ollen esimerkiksi haastattelutyyppinen tutkimus olisi saattanut tuottaa 
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jonkin verran syvempää tietoa ja ymmärrystä aiheesta, mutta olisi vienyt erittäin paljon aikaa 
ja resursseja. Resurssien puutteesta johtuen ei kaikkia nyt sähköisesti tavoitettuja asiantun-
tijoita olisi myöskään ollut mahdollista saada henkilökohtaiseen tapaamiseen. 
 
Harkinnan varainen näyte on otantamenetelmä, joka perustuu aina tutkijan tekemiin valin-
toihin (Eskola & Suoranta 1998, 18). Siten sen perusjoukon kaikilla alkioilla ei ole saman-
arvoista mahdollisuutta päästä mukaan tutkimukseen. Tästä johtuen näytteen käyttämisessä 
on aina riskejä, kuten että näytteeseen valitut havaintoyksiköt ovat hyvin homogeenisia eli 
samanlaisia tutkittavan asian suhteen. Tässä aineistossa se tarkoittaa riskiä, että esimerkiksi 
tietyn koulun opettajilla olisi hyvin samanlaiset käsitykset laskimen käytöstä alakoulussa, 
mikä voisi johtua esimerkiksi koulun oman opetussuunnitelman sisällöistä. 
 
Aineistonkeruussa ongelma pyrittiin välttämään lähettämällä kysely mahdollisimman satun-
naisesti usean Suomen kunnan alueille. Kouluihin sisällytettiin niin suuria yhtenäiskouluja 
kuin pieniä kyläkoulujakin sekä myös erisuuruisia yliopistoja ja lukioita. E-lomakkeen ky-
symyksiin ei sisältynyt taustatietoja vastaajan oppilaitoksesta, joten vastaajien jakaantumista 
tietylle alueelle tai tietyn suuruisiin kouluihin ei voida kuitenkaan tietää. On siis mahdollista, 
että kyselyyn vastanneet ovat jakautuneet alueellisesti suppeasti, jolloin vastaukset koskisi-
vat vain tämän alueen käsityksiä laskinten käytöstä. 
 
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa rajoitutaan usein tarkastelemaan ainoastaan niitä henkilöitä, 
joilla tiedetään olevan asiasta ennestään tietoa tai tässä tapauksessa jonkinlainen käsitys. 
Tässä tutkielmassa siihen pyrittiin rajaamalla kohderyhmä matematiikan opetuksenalan asi-
antuntijoihin, mikä ei kuitenkaan taannut kaikkien tietotaustaa. Toisaalta useat käsitystensä 
suhteen epävarmat näytteen henkilöt ovat saattaneet jo saatekirjeen luettuaan päättää olla 
vastaamatta kyselyyn juuri tästä syystä. Aineistoon sattui silti vastaaja, jolla ei ollut aiheista 
riittävää käsitystä, jotta hänen vastaustaan olisi voitu ottaa osaksi varsinaista kuvauskatego-
riajärjestelmää. 
 
Aitous suhteessa aineistoon merkitsee Ahosen (1994, 153) mukaan sitä, kuinka hyvin ai-
neisto vastaa sekä tutkijan että tutkittavien käsityksiä aiheesta. Toisin sanoen tutkijan tulee 
selvittää, ovatko tutkittavat todella ymmärtäneet, mitä kysymyksillä haettiin ja toisaalta vas-
tanneet rehellisesti kysymyksiin (emt., 153). Tätä luotettavuustekijää pyrin parantamaan li-
säämällä kyselyn loppuun kommenttikentän, johon kyselyyn vastanneet saivat kommentoida 
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lomaketta ja sen kysymyksiä. Tavoitteena oli selvittää, olivatko kaikki kysymykset johdon-
mukaisia ja vastasivatko ne tarkoitustaan. Tätä kommentointimahdollisuutta käytettiinkin 
muutamassa vastauksessa, joista ilmeni joidenkin kysymysten tai käsitteiden epäjohdonmu-
kaisuus. Kommentit eivät kuitenkaan liittyneet tässä tutkielmassa käytettyihin lomakkeen 
kysymyksiin, vaan käsinlaskemiseen.  
 
Tietyt lisäkysymykset olisivat saattaneet lisätä käsitysavaruuden laajuutta ja siten validiteet-
tia. Kyselyssä ei esimerkiksi ollut yhtään kysymystä siitä, mitä negatiivisia vaikutuksia las-
kinten käytöllä on. Toisaalta useat vastaajat olivat vastanneet tähän oma-aloitteisesti, mikä 
oli mahdollista riittävän avointen kysymysten avulla. Koska aineistonkeruumuoto oli säh-
köinen kysely, josta oli mahdotonta selvittää vastaajien henkilöllisyyttä, on syytä olettaa tut-
kittavien vastanneen rehellisesti ja oman mielipiteensä mukaisesti. Näin ollen ”sosiaalisesti 
hyväksyttävien” vastausten paine ei voida katsoa olleen tutkittaville kovinkaan suuri. 
 
Koska aineisto kerättiin e-lomakkeena, ei tulkintojen vastaavuutta voitu tarkentaa vastaajan 
omaan, todelliseen näkemykseen asioista. Toisaalta fenomenografisen analyysin tavoitteena 
on etsiä aineistosta merkitysyksiköitä, ajatuskokonaisuuksia, jotka ovat yksittäisten ilmaus-
ten ja sanontojen taustalla (Huusko & Paloniemi 2006). Näin ollen vastaajan henkilökohtai-
set käsitykset irrallisena kokonaisuutena ei ole kiinnostuksen kohteena. Suurin kritiikki tut-
kijan tulkintoja kohtaan suuntautuu näin ollen lähinnä juuri näiden merkityskokonaisuuksien 
etsimiseen, löytämiseen ja painottamiseen eikä niinkään yksittäisten vastausten tulkintoihin. 
Johtopäätösten aitous merkitseekin Ahosen (1994, 154) mukaan kategorioiden luotetta-
vuutta, eli sitä, voiko aineistosta todella muodostaa kyseiset kategoriat. On esimerkiksi vaa-
rana, että tutkija ylitulkitsee aineistoa tai irrottaa käsityksiä asiayhteyksistään (emt.). Johto-
päätösten aitoutta olen asiantuntijoiden käsityksiä kuvaillessani pyrkinyt tuomaan esille lä-
pinäkyvällä kuvauksella analyysin vaiheista sekä suorilla sitaateilla vastauksista. 
 
Kyselyyn vastanneiden määrä (n = 19) on suhteellisen pieni etenkin määrällistä aineiston 
kannalta. Kolme vastausta jouduttiin vielä olemaan huomioimatta tarkastelusta, jolloin lo-
pulliseksi otoskooksi määräytyi kuusitoista vastaajaa. Fenomenografisessa tutkimuksessa ai-
neiston koko ja tutkimuksen yleistettävyys ei kuitenkaan ole kuitenkaan sen merkitsevyyttä 
mittaava tekijä (Ahonen 1994, 152). Sen sijaan tutkimukselta vaaditaan yleisyyttä, eli sitä 
kuinka hyvin malli kuvaa yleisellä ja teoreettisella tasolla kohdejoukon käsityksiä tutkitta-
vasta ilmiöstä (emt.).  
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Aineiston pienuudesta ja toisaalta systemaattisen otantamenetelmän puutteesta johtuen mää-
rällisiin tuloksiin onkin suhtauduttava erittäin kriittisesti, eikä niitä voida yleistää koko pe-
rusjoukkoa koskeviksi päätelmiksi. Kategorioiden määrälliseen painottumiseen näin pie-
nessä aineistossa vaikuttaa erittäin vahvasti tutkijan oma tulkinta siitä, mihin kategoriaan 
hän kunkin vastauksen asettaa. Varsinkin rajatapauksissa lopullinen ratkaisu voi olla mer-
kittävä ja siten johtaa johtopäätöksiä harhaan. Tuloksia voidaan kuitenkin tarkastella varo-
vaisesti ja nimenomaan tähän aineistoon kytkeytyen. 
 
Relevanssi taas kuvaa Ahosen (1994, 152–155) mukaan johdonmukaista teoreettisen tiedon 
hyödyntämistä aineiston keräämisessä ja johtopäätösten tekemisessä. Tässä taustatutkimuk-
sessa tämä tarkoittaa esimerkiksi selkeiden käsitteiden käyttöä kyselylomakkeessa sekä teo-
reettista perehtyneisyyttä ilmiöön ennen kyselyn lähetystä ja analyysin aikana. Näin sekä 
kyselylomake, analyysi että johtopäätökset pohjautuvat tutkimusalan yleiseen käsitteistöön 
ja teoriaan. Relevanssi on siten kietoutunut koko tutkimusprosessin ja raportoinnin kulkuun. 
Mahdollisimman tarkalla ja läpinäkyvällä kuvauksella lomakkeen suunnittelusta ja toteutuk-
sesta, analyysin vaiheista sekä teoriataustasta olen pyrkinyt takaamaan, että aitous- ja rele-
vanssituntomerkit ovat lukijan arvioitavissa. 
 
 
10.2 Case-asiantuntijan haastattelun luotettavuustarkastelu 
 
Hirsjärvi ja Hurme (1980, 142–144; 2008, 188–190) esittelevät laadulliseen tutkimukseen ja 
erityisesti teemahaastatteluun sopivia validiteettiin ja reliabiliteettiin liittyviä luotettavuus-
kriteereitä, joista tämän tutkielman haastattelun kannalta oleellisimpia ovat käsitevalidius, 
sisältövalidius, rakennevalidius, reliaabelius liittyen tutkijan toimintaan sekä haastateltavan 
valinta. Näiden lisäksi arvioin haastattelun ja siitä tehtyjen johtopäätösten luotettavuutta Es-
kolan ja Suorannan (1998, 211, 212) esittelemien osittain edellä mainittujen luotettavuuskri-
teerien kanssa osittain lomittaisia luotettavuuskäsitteitä siirrettävyys, varmuus sekä vahvis-
tuvuus sekä Gaskellin ja Bauerin (2000, 346–348) luotettavuuskäsitteitä vuorovaikutteinen 
vahvistaminen (Communicative validation), läpinäkyvyys ja menettelyllinen selkeys (Trans-
parency and procedural clarity) sekä tiheä kuvailu (thick description). 
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Tutkittavan ilmiön olennaisten piirteiden sekä siihen liittyvien keskeisten käsitteiden tunnis-
taminen ja havaitseminen on käsitevalidiuden kriteeri. Käsitevalidiutta voidaankin parantaa 
etukäteen haastateltavaan sekä ilmiön käsitteistöön ja kielenkäyttöön tutustumalla. Ennen 
haastattelua ilmiöstä aiemmin tehtyyn (tutkimus)kirjallisuuteen perehtyminen parantaakin 
tutkimuksen käsitevalidiutta. Käsitevalidius on siten luotettavuustekijä, jota ei voi jälkikä-
teen parantaa. (Hirsjärvi & Hurme 1980, 143.) Tässä tutkielmassa käsitevalidiutta lisää taus-
tatutkimus, jonka tein eri asiantuntijoille laskinten käytöstä alakoulussa. Kyseinen taustatut-
kimus ja siihen liittyvä teoriatarkastelu (Huusko 2014) laajensivat ymmärrystäni aiheen kan-
nalta keskeisistä käsitteistä ja lisäsi kokonaisvaltaisesti myös teoriapohjaista tietoani ilmi-
östä ja siihen liittyvistä tekijöistä. 
 
Sisältövalidius taas tarkoittaa teemahaastattelun teemojen ja alustavien haastattelukysymys-
ten laadinnan luotettavuutta. Sisältövalidius saavutetaan, kun kysymykset tavoittavat tutki-
musaiheen kannalta halutut merkitykset. (Hirsjärvi & Hurme 1980, 143.) Toisin sanoen täl-
löin haastattelussa käytetyt teemat ja haastattelukysymykset vastaavat varsinaiseen tutki-
muskysymykseen eli tutkivat sitä mitä oli tarkoituskin. Omassa tutkielmassani sisältövali-
diutta paransi haastattelurunko, jossa olin muotoillut useita teemaan liittyviä alustavia haas-
tattelukysymyksiä ja alateemoja. Nämä teemat oli kerätty osittain suoraan asiantuntijoiden 
käsityksistä nousseista tekijöistä, joten ne liittyivät suoraan tarkoitettuun ilmiöön. Hyvin jär-
jestetyn teemarungon avulla pystyin myös viemään keskustelua takaisin haastattelurungon 
kysymyksiin, mikäli se tuntui karkaavan tutkimusaiheen kannalta epäolennaisiin asioihin. 
 
Hirsjärvi ja Hurme (2008, 187, 189) lainaavat Cookia ja Campbellia esittäessään yhdeksi 
tutkimuksen kannalta oleelliseksi validiteettikriteeriksi rakennevalidiutta. Rakennevalidius 
liittyy edellä mainittuihin käsitevaliditeetin ja sisältövaliditeetin käsitteisiin, sillä se kuvaa 
tutkimuksen suhdetta sen oletettuun tutkimustehtävään muun muassa sen käsitteiden vastaa-
vuudella tutkittavaan ilmiöön. Tutkijan onkin dokumentoitava ja perusteltava tarkasti kaikki 
analyysin vaiheet ja päätökset, jotka johtivat aineiston luokittamiseen ja kuvailuun juuri ky-
seisellä tavalla. (Emt., 189; Saari 1994, 165.) Tätä samaa luotettavuustuntomerkkiä kuvaavat 
Gaskellin ja Bauerin (2000, 346–347) käsitteet Läpinäkyvyys ja menettelyllinen selkeys sekä 
Tiheä kuvailu. Tutkijan on pyrittävä raportoimaan tutkimustilanne, aineiston keruuseen liit-
tyvät yksityiskohdat sekä analyysin kulku mahdollisimman tarkasti (emt., 346–347). Raken-
nevaliditeetin parantamiseksi olenkin pyrkinyt kuvaamaan mahdollisimman selkeästi ja to-
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tuudenmukaisesti aineiston keräämisen sekä analyysin vaiheet sekä niiden aikana tehdyt lop-
putuloksen kannalta oleelliset päätökset. Olen myös käyttänyt suoria sitaatteja, jotka tuovat 
asiantuntijan omaa ääntä kuuluville ilman mahdollisesti niiden alkuperäistä ajatusta heiken-
täviä välitulkintoja. 
 
Reliaabelius suhteessa tutkijan toimintaan taas kuvaa siitä, kuinka luotettavasti tutkija on 
onnistunut analysoimaan aineistonsa. Tähän liittyy muun muassa kysymys siitä, onko tutkija 
todella huomioinut kaiken aineistossa ilmenneen oleellisen tiedon. Tavoitteena on, että tulos 
kuvaisi tutkittavan ajatusmaailmaa mahdollisimman tarkasti. (Hirsjärvi & Hurme 2008, 
189.) Jos tutkijan työskentely ei ole reliaabelia, myös aineistosta tehdyt johtopäätökset voi-
vat olla virheellisiä. Tällöin tutkija saattaa jättää huomiotta esimerkiksi aineiston negatiiviset 
osuudet suhteessa tutkittavaan ilmiöön. (Hirsjärvi & Hurme 1980, 144.) Oman toimintani 
reliaabeliuden parantamiseksi olenkin pyrkinyt tässä tutkielmassa mahdollisimman lä-
pinäkyvään kuvaukseen analyysin vaiheista. Olen myös sisällyttänyt tutkielmani liitteisiin 
miellekartan (liite 3), joka pitää sisällään kaikki aineistosta nostamani merkitysyksiköt. Näin 
lukija voi seurata, mitä tekijöitä olen korostanut lopullisen mallin luomisessa, ja mitkä tekijät 
olen jättänyt mallista pois. Lähetin myös mallin haastateltavan arvioitavaksi (communicative 
validation, Gaskell & Bauer 2000, 348), ja koska hän hyväksyi sen, vastaa se siis ilmeisesti 
hyvin haastateltavan käsityksiä aiheesta. 
 
Haastateltavan valintaan liittyy kaksi luotettavuuskriteeriä: tutkijan tulisi haastatella riittä-
västi tapauksia sekä huolehtia, että haastateltavat ovat tutkimusaiheen kannalta hyvin valit-
tuja (Hirsjärvi & Hurme 1980, 143–144). Ensin mainittu luotettavuustekijä ei omassa tut-
kielmassani toteudu. Olisinkin saanut todennäköisesti laajemman ja kattavamman kuvan las-
kinten käyttöön liittyvistä tekijöistä, mikäli haastateltavina olisi ollut useampi kuin yksi asi-
antuntija. Alun perin tämä olikin tarkoitus, mutta jouduin luopumaan siitä aikataulullisista 
syistä. Näin ollen luomani malli on vain eräs yksittäinen käsitys tutkittavasta aiheestani, 
jonka tavoitteena oli syventää asiantuntijoiden käsityksistä saamaani tietoa sekä antaa viit-
teitä ja suuntaa opetuskokeilun suunnitteluun ja toteutukseen. Jälkimmäisen kriteerin toteu-
tumista puoltavat saamani tulokset, jotka vastaavat tutkimuskysymykseen ja haastattelun ta-
voitteeseen hyvin. Valitsinkin haastateltavakseni henkilön, joka soveltuisi tehtävään mah-
dollisimman hyvin. On kuitenkin muistettava, että ihmisten käsitykset asioista eivät ole py-
syviä, vaan saattavat muuttua lyhyenkin ajan kuluessa (Hirsjärvi & Hurme 2008, 189). Näin 
103 
 
ollen teemahaastattelun tulos on sidottu sekä yhteen henkilöön että myös tutkimuksen ajan-
kohtaan. 
 
Siirrettävyys tarkoittaa tutkimustulosten yleistettävyyttä (Eskola & Suoranta 1998, 211–
212). Siirrettävyys ei kuitenkaan toteudu tutkimuksessani sen luonteen ja tavoitteiden 
vuoksi. Tässä suhteessa ainoa luotettavuutta heikentävä tekijä voikin olla se, etten ole tuonut 
riittävästi esille tätä tuloksen ainutkertaisuutta ja tapauskohtaisuutta, jolloin lukija erehtyy 
luulemaan tulosta yleistettäväksi. Toisaalta on myös mahdollista, että olen kiintynyt aineis-
toon ja siitä luomaani malliin, jolloin olen voinut tehdä mallin pohjalta johtopäätöksiä, joita 
ei tapauksen ainutkertaisen luonteen kannalta olisi voinut tai kannattanut tehdä. Vahvistu-
vuus taas tarkoittaa, että tehdyt tulkinnat saavat vahvistusta aiemmin tehdyistä tutkimuksista 
(emt., 212). Haastattelun tulos saikin vahvistusta monilta osin asiantuntijoiden käsityksistä, 
johon se kytkeytyikin hyvin vahvasti. 
 
Varmuus laadullisessa tutkimuksessa tarkoittaa, että tutkija on ottanut huomioon omat en-
nakko-oletuksensa (Eskola & Suoranta 1998, 212). Olenkin koko tutkimusprosessin ajan 
pyrkinyt tiedostamaan, mitkä ovat ennakko-oletukseni ja käsitykseni aiheesta ja miksi ajat-
telen asiasta, kuten ajattelen. Tämän itsereflektion avulla olen pyrkinyt kontrolloimaan 
omien asenteiden ja arvojeni vaikutusta aineiston analyysiin ja tulkintaan. Olen myös avan-
nut ennakkokäsityksiäni, jotta lukija voi peilata niitä silmälläpitäen tehtyjä tulkintoja ja nii-
den luotettavuutta.  
 
 
10.3 Määrällisen aineiston, mittarien ja tulosten luotettavuustarkastelu 
 
Kvantitatiivista tutkimusta on perinteisesti mitattu reliabiliteetin ja validiteetin käsitteillä. 
Reliaabeli mittari on mittari, jolla saa samankaltaisia tuloksia, kun tutkimus toistetaan. Va-
lidi mittari mittaa taas sitä, mitä oli tarkoituskin, eli on käyttötarkoitukseensa sopiva ja vir-
heetön. (Metsämuuronen 2006c, 56.) Metsämuuronen (emt., 48, 56–57) esittelee ulkoisen ja 
sisäisen validiteetin käsitteet sekä kriteerivaliditeetin. Näistä ulkoinen validiteetti tarkoittaa 
yleistettävyyttä. Sisäinen validiteetti puolestaan arvioi tutkimuksen sisäistä validiteettia eli 
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esimerkiksi käsitteiden oikeellisuutta, teorian hyvää valintaa sekä mittarin ja mittauksen luo-
tettavuutta. Kriteerivaliditeetti taas kuvaa samaa asiaa tutkivien väitteiden arvojen saman-
kaltaisuutta. (Emt., 48, 56–57.) 
 
 
10.3.1 Loppukyselyn luotettavuuden arviointia 
 
Omassa tutkielmassani ulkoinen validiteetti ei loppukyselyn aineiston osalta toteudu. Vain 
kaksitoista vastaajaa kahdenkymmenen kolmen oppilaan luokasta vastasi loppukyselyyn. 
Näin ollen olisi riskialtista yleistää tuloksia edes koko luokkaan, joskin varovaisia päätelmiä 
voidaan toki tehdä. Loppukysely antaakin viitteitä oppilaiden kokemuksista siitä, miten ope-
tuskokeilu ja laskinohjelman käyttö voitiin kokea. Yleistettävyys luokkaan kärsii sekä oppi-
laiden vähäisestä määrästä että myös vastausten epäluotettavuudesta itsessään. Kyseisen 
kuudesluokan oppilaat olivat vaiheessa, jossa asioita ei oteta kovin vakavasti. Tästä kertoo 
myös kahden oppilaan vastaukset, joissa oli vain yhtä väittämää koko kyselyn ajan, myös 
toisilleen vastakkaisissa väitteissä. Näitä vastauksia ei tietenkään voitu ottaa mukaan aineis-
ton analyysiin. On myös mahdollista, että muutkin vastaukset ovat epäluotettavia. Esimer-
kiksi yksi oppilas vastasi kyselyn viimeisiin kysymyksiin (myös toisilleen hieman vastak-
kaisiin) pelkkää yhtä vastausvaihtoehtoa. Osa oppilaista saattoi myös vastata kyselyyn pa-
reittain, jolloin heidän vastauksensa on heidän ajatuksiensa kompromissi. Tällaisia epä-
luotettavia vastauksia on kuitenkin vaikea kontrolloida tai hylätä ilman vastaajan kanssa 
käytyä keskustelua. 
 
Lisäksi on mahdollista, että kyselyyn ehti vastata vain ne oppilaat, jotka olivat tunnilla no-
peimpia. Tällöin ne, joiden oli vaikea pysyä mukana, eivät ehkä ehtineet vastata kyselyyn 
samassa suhteessa kuin nopeat. Toisaalta hyvissä ajoin ennen tunnin lopetusta kaikkia oppi-
laita kehotettiin täyttämään kysely, mikäli näin halusi, jolloin aiempi työskentely lopetettiin. 
Näin ollen hitaammatkin saattoivat keskeyttää työskentelynsä ja vastata loppukyselyyn. 
Yleisesti ottaen vastaamiselle oli varattu liian vähän aikaa, mikä vaikutti sekä oppilaiden 
vastausprosenttiin että vastausten luotettavuuteen (hätäisesti kirjoitetut vastaukset). Myös 
laadulliset tarkentavat kysymykset saattoivat ajan vähyyden vuoksi jäädä vähemmälle vas-
tausmäärälle.  
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Sisällön validiteetti taas kuvaa käsitteistön ja teorian riittävää laajuutta ja relevanttiutta (Met-
sämuuronen 2006c, 57). Käsitteistön hallinnan luotettavuutta lisää määrällisenkin aineiston 
osalta tekemäni taustatutkimus. Myös asiantuntijan haastattelu ennen opetuskokeilun suori-
tusta lisäsi sisällöllistä validiutta. Kriteerivalidius tarkoittaa arvojen luotettavuutta suhteessa 
muihin samankaltaista asiaa mittaavien muuttujien arvoihin (emt., 57). Tällöin puhutaan yh-
täaikaisvaliditeetista. Omassa tutkielmassani tämä tarkoittaa sitä, että esimerkiksi sain sa-
mansuuntaisia vastauksia sekä myönteisesti että kielteisesti muotoiltuihin väittämiin kuten 
”Ohjelmaa oli vaikeaa käyttää” ja ”Ohjelman käytön opettelu oli helppoa”. Yhtäaikaisvali-
diteetti toteutuikin kohtalaisen hyvin useissa väittämissä. 
 
Mittarin sisäinen yhtenevyys tarkoittaa, että mittarin eri osiot mittaavat samaa asiaa (Metsä-
muuronen 2006c, 59). Loppukyselymittarissa tämä toteutui siten, että jokaisen osion sisäi-
nen konsistenssi tarkastettiin Cronbachin alfan avulla. Alfa antoikin erinomaisia tuloksia 
väittämien yhteensopivuudesta, mikä kielii osaltaan myös vastausten luotettavuudesta. Hei-
koin konsistenssi oli osiolla ”Opittujen asioiden hyödyllisyys”, joten sitä ei otettukaan mu-
kaan summamuuttujamittauksiin.  
 
 
10.3.2 Alku- ja loppukartoitusten luotettavuuden arviointia 
 
Alku- ja loppukartoitus oli siis toistomittaus, jossa samaa mittaria hyödynnettiin sekä ennen 
jaksoa että sen jälkeen. Merkittävin kyseisen mittarin sisäiseen validiteettiin liittyvä kysy-
mys onkin, käsittelikö mittari todella niitä käsitteitä ja taitoja, joita käytettiin opetusjaksolla 
ja joita mittarin olikin tarkoitus mitata. Tähän liittyvät luotettavuuskysymykset tehtävien 
luonteesta ja sisällöstä, tehtävänantojen täsmällisyydestä sekä mittarin muuttamisesta nu-
meeriseen muotoon. 
 
Mittarin tehtävät laadittiin opetusjakson tuntien ja työmonisteiden suunnittelun jälkeen, jol-
loin jaksolla käsiteltävät käsitteet ja sisällöt olivat jo selvillä. Kokosin käsitteet yhteen ja 
muodostin tärkeimpien käsitteiden pohjalta testin, jossa olisi erilaisia tunnistamis-, tuotta-
mis- ja laskutehtäviä. Mittarin kaikki tehtävät liittyivät siten jollain tavalla tehtävämonistei-
den tehtäviin. On kuitenkin mahdollista, että kaikki oppilaat eivät ehtineet tai muusta syystä 
tehneet kaikkia työskentelymonisteiden tehtäviä, jolloin näissä tehtävissä oppilaat eivät saa-
neet harjoitusta. 
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Tehtävämonisteen tehtävänantojen muotoilussa on myös luotettavuudellisia pulmia. Esimer-
kiksi tehtävän yksi ”Nimeä kuviot” -tehtävänantoa olisi kannattanut täydentää esimerkiksi 
”mahdollisimman tarkasti” -lisäyksellä, sillä nyt oppilaat saattoivat vastata tasasivuiseen 
kolmioon vain ”kolmio”. Vaikka kävin tehtävämonisteen läpi, olisi se kannattanut tehdä tar-
kemmin. Eräät oppilaista olivatkin vastanneet suoran tunnistamistehtävässä ”neliö” tai ”kol-
mio” ilmeisesti tarkoittaen suoran taustalla olevaa neliön muotoista ruudukkoa ja suoran ra-
jaamaa lähes kolmion muotoista aluetta. Tämä saattaa myös selittyä tehtävän tahallisena 
väärinymmärtämisenä, mutta siitä ei ole varmuutta. Yleisestikin oppilaiden vastausten luo-
tettavuudesta ei ole takeita. Tällöin tehtävänantojen tarkka läpikäynti ennen testin tekoa ja 
oppilaiden haastattelu testien jälkeen olisivat parantaneet luotettavuutta. 
 
Mittareiden aineiston muuttaminen numeeriseen muotoon oli hyvin haasteellista. Annetut 
pistearvot perustuivatkin täysin omiin tulkintoihini ja päätöksiini. Vaikka yritin olla johdon-
mukainen pisteiden annossa eli antaa samankaltaisista vastauksista saman verran pisteitä 
myös alku- ja loppumittausten välillä, on täysin mahdollista, että arviointeihin jäi pieniä epä-
johdonmukaisuuksia tai jopa täysin virheellisiä arviointeja. Myös aineiston viemisessä säh-
köiseen muotoon tapahtuneet näppäilyvirheet ovat mahdollisia, joskaan eivät huolellisen 
työskentelyn ja tarkistamisen johdosta todennäköisiä. Mittarin luotettavuutta olisi parantanut 
kysymyskentät siitä, mitä vastaaja todella käsitteestä ajattelee. Näin olisin saanut perusteluja 
vastauksille ja olisin pystynyt kontrolloimaan myös ”vahingossa oikein” -tyyppisiä vastauk-
sia paremmin. 
 
On kuitenkin mahdollista, että täysin samankaltaista tilannetta tutkittaessa taitokartoitusten 
tulokset pysyisivät kohtuullisen samankaltaisina. Toisaalta tilannetta ei kannattaisi toistaa 
samanlaisena, vaan toimintatutkimuksen periaatteiden mukaisesti kehittää eteenpäin ja näin 
saada mahdollisesti parempia tuloksia. Yhtäaikaisvaliditeettia parantaa se, että saadut taito-
mittauksen loppukartoituksen tulokset yhtenevät oppilaiden omien kokemusten kanssa hei-
dän ymmärryksensä lisääntymisestä ja tehtävien oppimisesta.  
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10.4 Toimintatutkimuksen luotettavuuden arviointia 
 
Toimintatutkimuksen prosessinomainen luonne antaa sen luotettavuuden arvioinnille oma-
leimaisen kuvan. Arvioinnin kohteena oleva toimintatutkimus rakentuu yleensä kokonaisuu-
desta, jossa suunnittelu-, toteutus-, havainnointi- ja reflektointikehiä on useampia. Oma tut-
kielmani toimii tällaisen kehämuodostelman ensimmäisenä lenkkinä. Näin ollen tietyt pe-
rinteiset toimintatutkimuksen luotettavuuskriteerit, kuten saturaatio (esim. Syrjälä 1994, 48) 
eli toiminnan jatkaminen pisteeseen, jolloin asiasta ei saada enää uutta tietoa, eivät omassa 
tutkielmassani toteudu. 
 
Laadullinen tutkimus voidaan jakaa tajunnallisten ilmiöiden, kuten kokemusten ja käsitysten 
sekä sosiaalisen todellisuuden ilmiöiden tutkimiseen (Perttula 1995, 41). Perttula (emt., 43–
44) listaa yhdeksän eri luotettavuuden kriteeriä, jotka sopivat erityisesti tajunnallisten ilmi-
öiden tutkimiseen: 1. tutkimusprosessin johdonmukaisuus, 2. tutkimusprosessin reflektointi 
ja reflektoinnin kuvaus, 3. tutkimusprosessin aineistolähtöisyys, 4. tutkimusprosessin kon-
tekstisidonnaisuus, 5. tavoiteltavan tiedon laatu, 6. metodien yhdistäminen, 7. tutkijayhteis-
työ, 8. tutkimustyön subjektiivisuus sekä 9. tutkijan vastuullisuus. Seuraavaksi käytän näitä 
luotettavuuskriteerejä soveltuvin osin arvioidessani opetuskokeilun toteutuksen onnistu-
mista. 
 
Tutkimusprosessin johdonmukaisuutta ovat looginen koherenssi tutkittavan ilmiön, aineis-
tonhankintatavan, teoriataustan, analyysimenetelmien sekä raportoinnin välillä. Tutkimus-
prosessin johdonmukaisuuteen liittyy myös seuraava laadullisen tutkimuksen kriteeri, tutki-
musprosessin reflektointi ja reflektoinnin kuvaus. Tutkijan on tämän kriteerin mukaan ku-
vattava päätöksensä ja valintansa tutkimuksessaan mahdollisimman tarkkaan. (Perttula 
1995, 41.) Huolellinen tutkimusprosessin ja siinä tapahtuneiden kehitysprosessien kuvaami-
nen korostuu entisestään toimintatutkimuksessa johtuen sen prosessinomaisesta luonteesta 
(Kiviniemi 1999, 79). Omassa tutkielmassani nämä kriteerit yhdistyvät: olen pyrkinyt ku-
vailemaan sekä mahdollisimman selkeästi ja johdonmukaisesti että mahdollisimman tarkasti 
tutkielmani taustalla olevan teoriataustan, tutkittavan ilmiön, aineistonhankintamenetelmäni 
sekä analyysin kulun ja siinä tehdyt päätökset sekä raportoimaan nämä mahdollisimman loo-
giseksi kokonaisuudeksi. Tällöin lukijan on mahdollista seurata tutkielman vaiheita, tehtyjä 
päätöksiä sekä tutkijan kehitysprosessia tutkielman aikana. 
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Tutkimusprosessin aineistolähtöisyys tarkoittaa aineiston keskeistä asemaa laadullisessa tut-
kimusprosessissa (Perttula 1995, 43). Tämä toteutuukin toimintatutkimuksessani hyvin. 
Vaikka työskentelymonisteiden ja yleisesti opetuskokeilun suunnittelu oli osittain teorialäh-
töistä, ovat tutkielmani tulokset ja johtopäätökset nimenomaan aineistolähtöisiä. Tutkimus-
prosessin kontekstisidonnaisuudella Perttula (emt., 43) tarkoittaa tutkimustulosten sitomista 
tutkimustilanteeseen. Tutkielmani toteutuksessa tilannesidonnaisuus tuli vahvasti esille. 
Toisenlainen opetustilanne olisi varmasti antanut hyvin erilaiset tulokset niin oppilaiden kä-
sityksistä laskinohjelman käytöstä kuin heidän taitojen muutoksestakin. Tämä on kuitenkin 
toimintatutkimuksen ydintehtävä: muuttaa todellisuutta, arvioida muutoksen vaikutuksia ja 
merkitystä ja muuttaa todellisuutta uudelleen arvion pohjalta. 
 
Tavoiteltavan tiedon laatu tarkoittaa psyykkisten ilmiöiden kuvaamisessa tietynlaista käsit-
teellistä ja persoonakohtaista saadun tiedon yleistettävyyttä (Perttula 1995, 44). Toiminta-
tutkimuksen kaltaisen sosiaalisen ilmiön tarkastelussa tämä voisi tarkoittaa esimerkiksi tut-
kimuksen yleistettävyyttä toisiin samankaltaisiin tilanteisiin: todennäköisesti tietyt opetus-
jakson piirteet, kuten suhteellisen nopea tahti tai oppilaille vaikeat käsitteet ja harjoitteet 
voidaan nähdä sellaisina lopputulokseen vaikuttaneina ongelmina, jotka ovat yleistettävissä 
myös muihin vastaaviin tilanteisiin. Tutkielmani antaakin hyvin osviittaa siitä, minkälaisia 
tekijöitä laskinten käytössä olisi otettava huomioon; mitkä asiat toimivat ja mitkä taas eivät. 
 
Metodien yhdistäminen tarkoittaa käytännössä tutkimusotteiden triangulaatiota. Triangulaa-
tio parantaa tutkimuksen luotettavuutta, mikäli yhdellä menetelmällä ei ilmiöstä voida pal-
jastaa riittävästi tietoa (Perttula 1995, 44). Yhdistin opetusjakson tarkastelussa sekä laadul-
lista havainnointia ja laadullisia kysymyksiä, että määrällistä aineistoa loppukyselyn ja tai-
tokartoitusten muodossa. Oppilaiden haastattelut olisivat antaneet vielä lisää luotettavuutta 
tutkielmalleni johtuen määrällisen aineiston suhteellisesta vähyydestä etenkin loppuky-
selyssä. Myös taustatutkimukset asiantuntijoiden käsityksistä ja niitä syventävä haastattelu 
lisäävät tutkielmani triangulaatioon liittyvää luotettavuutta. 
 
Tutkijayhteistyö tarkoittaa tutkijoiden yhteistyönä tapahtunutta ”systemaattisuuden” ja ”an-
karuuden” lisääntymistä tutkimuksen eri vaiheissa (Perttula 1995, 44). Tämä kriteeri ei oman 
opetuskokeiluni osalta täyty Perttulan tarkoittamassa mielessä. Tutkielmani opetuskokeilun 
suunnittelussa käytin kuitenkin apuna muita vertaisia, asiantuntijoita ja ohjaajia, ja tein muu-
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toksia suunnitelmiini heidän neuvojensa pohjalta. Tämä kertoo suunnittelun johdonmukai-
suudesta ja harkinnanvaraisuudesta. Myös johtopäätösteni ja opetuskokeilusta saamieni kä-
sitysten vastaavuus opetustuokioita seuranneiden henkilöiden käsitysten kanssa kertoo tie-
tyllä tavalla tekemieni johtopäätösten ja arvioinnin luotettavuudesta. Osallistuvana tutkijana 
olisi hyvin mahdollista, että en näkisi tiettyjä prosessin piirteitä niin hyvin kuin muut tilan-
teen seuraajat. Näin ollen saamani palaute laajensi ja vahvisti käsityksiäni opetuskokeilun 
onnistumisesta ja siihen vaikuttaneista tekijöistä. 
 
Tutkija on subjekti, jonka käsitykset ovat tutkimuksen teossa jatkuvasti läsnä. Laadullisen 
tutkimuksen yhtenä kriteerinä onkin reflektoida, analysoida ja raportoida oman roolinsa 
merkitystä tutkimuksen prosessien eri vaiheissa (Perttula 1995, 44). Olen pyrkinyt tähän eri-
tyisesti tämän luvun luotettavuuden tarkasteluissa, mutta myös integroituna kaikkeen pro-
sessin kuvaukseen. Tähän liittyy myös viimeinen Perttulan luotettavuuden kriteeri, tutkijan 
vastuullisuus. Vain tutkija itse voi viimekädessä vastata oman toimintansa vastuullisuudesta 
(emt., 44). Vastuullisuuteen omassa tutkielmassani olen pyrkinyt noudattamalla tutkimuksen 
teon eettisiä periaatteita ja sekä hyvää tutkimuskäytäntöä. 
 
Eskolan ja Suorannan (1998, 224) mukaan toimintatutkimuksen luotettavuus määräytyy en-
nen kaikkea toiminnan kehittämisen kautta: ”Toiminnan kehittäminen on tässä tapauksessa 
tutkimuksen luotettavuuden koetin.” Tutkielmani antaa lähtöalustan myös laajemmalle inter-
ventiotutkimukselle, jossa laskinten käyttöä koulussa voitaisiin tarkastella useiden toiminta-
syklien ajan.   
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11  JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
 
 
Laskimet voidaan nähdä nykyisestä teknologisesta kehityksestä huolimatta edelleen uhkana 
alakoulun matematiikan opetuksessa. Asiantuntijoiden käsityksistä muodostamassani mal-
lissa vain yksi ryhmä neljästä kategoriasta puolsi varauksettomasti laskinten käyttöä. Toi-
saalta asiantuntijat toivat esille myös monia laskimen käytön hyviä puolia: sen katsottiin 
motivoivan oppilaita, hyödyntävän arjen teknologiaa ja sen avulla voitiin kehittää matemaat-
tista ajattelua. Laskin voitiin nähdä joko työskentelyn apuvälineenä esimerkiksi eriyttämi-
sessä ja ongelmanratkaisussa tai toisaalta oppimisen kohteena eli laskimen käyttöön tutus-
tuttamisessa. Vastaajilla oli kuitenkin suuri huoli lasten laskutaitojen kehityksestä: mikäli 
oppilas totutetaan jo alakoulussa laskimen käyttöön, voi olla vaarana, ettei hän ehkä kehi-
täkään omia päässä- ja käsinlaskutaitojaan, vaan turvautuu aina laskimeen helpottaakseen 
työtaakkaansa. 
 
Huoli ei välttämättä olekaan turha. Kuten case-asiantuntijan haastattelussa kävi ilmi, kaikkia 
oppimisen ja opettamisen välineitä, myös laskimia, voidaan käyttää sekä oppimista edistä-
västi että sitä haittaavasti tai toisaalta ilman mitään konkreettista hyötyä tai haittaa. Mikäli 
oppilas saa laskinta käytettäessä sellaisen kuvan, ettei hän tarvitse päässä- tai käsinlaskutai-
toa, on laskimen käytössä tai opetuksessa ollut puutteita. Toisaalta haastattelussa tuli esille 
myös toinen puoli opettajan merkityksestä teknologian käytössä: on vaarana, ettei opettaja 
itse osaa käyttää opettamaansa teknologiaa ja opettaa sitä näin ollen väärin. Opettajan tuli-
sikin perehtyä hyvin käytettävään välineeseen ja olla selvillä käytön tavoitteista. 
 
Motivaation merkityksestä matematiikan opetuksessa ja erityisesti oppimisessa on tehty run-
saasti tutkimusta maailmanlaajuisesti (esim. Kupari 2007; Siskandar 2013; Wæge 2010). 
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PISA 2012 ensituloksia -julkaisun (2013, 70) raportissa kiteytetäänkin: ”Yksi matematiikan 
opetuksen kehittämisen ydinkysymyksistä on, miten oppimisen ilo ja usko oppimismahdol-
lisuuksiin saadaan säilymään koko perusopetuksen ajan ja myös pitemmälle.” Virkistävä 
työväline -käsitemalli puolsikin laskimia alakoulussa juuri niiden motivoivan luonteen 
vuoksi. Case-asiantuntijan haastattelussa tuotiin kuitenkin esille, ettei ulkoinen motivaatio 
kanna pitkälle. Näin ollen ajatusta siitä, että laskin tuotaisiin opetukseen pelkästään motivoi-
maan oppilasta, voidaan pitää tästä näkökulmasta arveluttavana. Sen sijaan motivaation ja 
opiskelun halun tulisi nousta oppilaista itsestään.  
 
Tämä näkemys sai vahvistusta opetuskokeilun loppukyselyn tuloksista. Ne oppilaat, jotka 
pitivät matematiikan opiskelusta, pitivät myös laskinohjelman käytöstä. Toisaalta oppilaat, 
jotka eivät pitäneet matematiikasta, eivät myöskään innostuneet laskinohjelmasta. Heidän 
mielestään se ei tuonut matematiikan opetukseen mitään uutta. Näin ollen laskimen käytön 
tavoitteiden ei kannattaisi rajoittua vain ulkoisen motivaation luomiseen. Mutta mistä löytää 
motivaatio matematiikan opiskeluun, jos se on jo aikaa sitten kadonnut? Jälkikäteen tehtävä 
onkin todella haasteellinen. Oppilaiden opiskelumotivaatioon ja työtapojen valintaan sen tu-
kemiseksi tulisi sen sijaan kiinnittää huomiota alkuopetuksesta lähtien. 
 
Oppilaiden motivoituneisuuteen vaikuttaa myönteisesti se, että opettaja ohjaa ja tukee lapsia 
itsenäiseen työskentelyyn ja uskoo heidän kykyihinsä. Sen sijaan suorituskeskeisyys, arvos-
telu ja opettajan kontrolli ovat heikentämässä oppilaiden motivaatiota. (Aunola 2002, 118.) 
Laskimen käytön case-käsityksen mukaan matematiikan opetusta tulisikin muuttaa oppilas-
lähtöisempään ja ilmiökeskeisempään suuntaan. Ilmiökeskeisyys tarkoittaa tässä yhteydessä 
erilaisten matemaattisten kokonaisuuksien eli ilmiöiden tarkastelua irrallisten käsitteiden 
opiskelun sijaan. Matemaattista ajattelua voidaan mallin mukaan kehittää käyttämällä mo-
nipuolisesti Zimmermannin kahdeksaa matemaattista työskentelymuotoa. Toisaalta taas 
symbolisen laskimen avulla työskentelyssä kaikki nämä aktiviteetit saadaan helposti mu-
kaan, sillä se mahdollistaa dynaamisine ohjelmineen hienosti tutkimisen, leikittelyn, sovel-
tamisen sekä muut tärkeät työskentelymuodot. Näin ollen opettajan tulisi laskinta hyödyntä-
essään olla erittäin hyvin selvillä sekä opetuksen sisällöistä ja sen tavoitteista että laskimen 
käytön merkityksestä juuri kyseisissä sisällössä ja tavoitteissa. 
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Asiantuntijoiden käsityksistä sekä haastattelusta esille tulleiden ilmiöiden ja tekijöiden poh-
jalta toteutin opetuskokeilun, jossa laskinta ei käytetty perinteisesti tarkistamisen tai mekaa-
nisen laskemisen tukena, vaan ongelmanratkaisuun, soveltamiseen, tutkimiseen ja kokeile-
miseen. Opetuskokeiluni koski symbolisten laskinten käyttöä geometrian opetuksessa kuu-
desluokkalaisille, mutta kokeilusta kuten myös asiantuntijoiden käsityksistä ja haastattelusta 
saamiani tuloksia voidaan hyödyntää yleisemminkin laskinten ja geometriaohjelmien käy-
tössä alakoulun matematiikan opetuksessa kaikilla luokilla. Kuviossa 24 esittelen matema-
tiikan tunteja koskevia ja kuviossa 25 matematiikan opetusta koskevia taustatutkimusten ja 
opetuskokeilun pohjalta tehtyjä huomioita käytettäessä symbolisia laskimia. 
 
 
 
KUVIO 24. Matiikan oppitunneilla huomioitavia tekijöitä suhteessa symbolisen laskimen 
ja soveltavan työskentelyn käyttöön alakoulussa  
 
 
Opetuskokeilu antoi selkeästi viitteitä siitä, että symbolisia laskimia hyödyntävillä oppitun-
neilla, kuten muussakin opetuksessa, on erittäin tärkeää huomioida oppilaiden eriyttäminen 
(kuvio 24). Mikäli opetus ei vastaa lahjakkaimpien oppilaiden taitoja ja kykyjä tai on jatku-
vasti heikoimpien oppilaiden käsityskyvyn yläpuolella (eli ei ole oppilaiden lähikehityksen 
vyöhykkeellä), ei oppiminen anna toivottuja tuloksia (ks. Vygotsky 1978, 86). Ensinnäkin 
tunneilla on hyvä olla riittävästi aikaa. Opetuskokeilun perusteella oppilailla olisi kannatta-
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nut myös olla erikseen työtehtäviä, joista valita haastavampia tai helpompia. Toisaalta lap-
silla ei ole aina realistista käsitystä omista taidoistaan, ja jotkut oppilaat saattavat valita 
omiin taitoihinsa suhteutettuna liian helppoja tehtäviä. Eräs ratkaisu voisikin olla, että oppi-
laille annettaisiin samat tehtävät, mutta he saisivat edetä niissä omaan tahtiin. 
 
Laskimia ja soveltavia tehtäviä ja ongelmanratkaisua hyödyntävissä tehtävissä kannattaisi 
opetuskokeiluni perusteella käyttää erilaisia apuvälineitä, kuten oppikirjoja ja nettiä tiedon-
hakuun tai laskinta myös mekaaniseen laskemiseen (kuvio 24). Näin oppilaiden työskentely 
ei pysähtyisi laskutoimitusten mekaaniseen päässä- tai käsinlaskemiseen tai käsitteiden 
muistamiseen, mikä palvelisi siten myös eriyttämistä. Samalla kyseiset käsitteet kertautuisi-
vat tehokkaasti ja oppimisessa voitaisiin keskittyä ongelmanratkaisutaitojen ja ymmärtämi-
sen kehittämiseen. (Vrt. Seppälä 1995, 15.) Opettajan on kuitenkin syytä huomioida, että 
tehtävien tulisi olla tällöin suhteellisen soveltavia, jotta oppilaat eivät saa apuvälineen avulla 
suoria vastauksia ongelmiin. 
 
Opettajan olisi myös hyvä nähdä opetuksen arviointi suhteessa sen tavoitteisiin (kuvio 24). 
Kuten haastattelussa tuli ilmi, opetusta muutettaessa on myös arviointia muutettava. Björk-
qvist (1995, 37–43) kiinnittää huomiota ongelmanratkaisutehtävien arviointiin nostaen arvi-
oinnin kohteiksi muun muassa tehtävän valinnan, tiedon kokoamisen, matemaattisen mallin 
muodostamisen, käsittelytavan valinnan sekä ratkaisun tulkinnan. Haapasalo (2011, 303) 
esittää laajemmin konstruktivistisessa opetuksessa huomioitavia tekijöitä, joita ovat esimer-
kiksi ongelmakeskeisten kysymysten esittäminen, arvelun, olettamuksen tai perustelun esit-
täminen, ongelmakeskeiseen kysymykseen vastaaminen, ongelman ratkaiseminen itse tai 
toisen auttaminen tehtävässä sekä erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen soveltaminen.  
 
Myös oppilailla tehty taitokartoitus tukee tätä käsitystä. Kartoituksessa mitattiin määrälli-
sesti käsitteellisten tietojen ja laskutaitojen kehittymistä. Oppilaiden taidot eivät käytännössä 
parantuneet näissä tehtävätyypeissä, sillä opetuskokeilu ei tällaisenaan tukenut näiden tieto-
jen ja taitojen omaksumista. Sen sijaan oppilaiden työskentelyn laadullisella arvioinnilla (ks. 
Björkqvist 1995, 38; Haapasalo 2011, 288) olisi saanut melko nopeasti kuvan esimerkiksi 
siitä, yrittikö oppilas todella ratkaista tehtäviä ja niissä vastaan tulleita ongelmia, minkälaisia 
strategioita hän käytti, osasiko oppilas ratkaista ongelmia ja auttaa myös toisia oppilaita vai 
turvautuiko hän jatkuvasti opettajaan. 
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KUVIO 25. Matematiikan opetuksessa huomioitavia tekijöitä suhteessa symbolisten laskin-
ten käyttöön alakoulussa 
 
 
Toisaalta asiantuntijan käsitykset, haastattelu sekä opetuskokeilu antoivat kuvaa myös ma-
tematiikan opetuksen laajemmista muutostarpeista. Erityiseksi huomioitavaksi tekijäksi nos-
taisin oppilaiden ongelmanratkaisutaitojen ja itseohjautuvuuden kehittämisen (kuvio 25). It-
seohjautuvuudella tarkoitan oppilaan kykyä ohjata omaa oppimistaan ja toimintaansa sekä 
tehtäväorientoitunutta asennetta. Opetuskokeilun kaltainen ongelmaratkaisuun ja itseohjau-
tuvuuteen painottuva työskentelymuoto oli oppilaille selvästi vieras, sillä useilla oppilailla 
ei ollut käsitystä siitä, kuinka lähteä ratkomaan tehtäviä tai tehtävissä ilmenneitä ongelmia 
(vrt. Haapasalo 2011, 224). Olisikin tärkeää, että ongelmanratkaisutaitojen harjoittelu ja it-
seohjautuvuuden ja omatoimisuuden kehittäminen aloitettaisiin jo ensimmäisillä luokilla. 
 
Kansainvälisen SITES 2006 -tutkimusohjelman mukaan kahdeksannen vuosiluokan mate-
matiikan opettajista 9 % kertoi käyttävänsä tietotekniikkaa kerran viikossa tai useammin ja 
14 % runsaasti jonakin tiettynä ajanjaksona, eli esimerkiksi projektityöskentelyn yhteydessä. 
Yli puolet (52 %) opettajista ei kuitenkaan ollut käyttänyt tietotekniikkaa kohdeluokassaan. 
(Kankaanranta & Puhakka 2008, 51–53.) Kokeiluluokassani ei myöskään oltu juuri käytetty 
geometriaohjelmia tai laskimia matematiikan opetuksessa. Tämä saattoi vaikuttaa oppilai-
den asenteisiin ja käsityksiin ohjelman toimivuudesta ja käytettävyydestä. Tietotekniikan 
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säännöllisellä käytöllä olisi nähdäkseni kuitenkin etuja. Kun käytettävä ohjelma tai laskin 
tulisi tutuksi, ei aikaa kuluisi enää käytön opetteluun, vaan tunnilla pystyttäisiin keskitty-
mään tutkivaan oppimiseen ja ymmärtämiseen (kuvio 25).  
 
SITES 2006 -tutkimusohjelmassa opettajat pitivät ajan puutetta keskeisimpänä syynä (62 %) 
olla käyttämättä tietotekniikkaa (Kankaanranta & Puhakka 2008, 53).  Tässä suhteessa sym-
bolisten laskinten käyttö tai tableteilla työskentely olisi perinteistä tietokonetyöskentelyä su-
juvampaa. Tällöin oppilaat voisivat työskennellä luokassa ilman siirtymistä atk-luokkiin tai 
muihin tietokonetiloihin. Laskimiin tallentuneet tiedot olisivat myös heti käytettävissä, kun 
laite avattaisiin uudelleen. Toisaalta tarvittaessa voitaisiin käyttää myös laskinten tietoko-
neohjelmia, jos oppitunnin aihetta olisi parempi käsitellä suuremmalta näyttöruudulta. Usein 
tietokoneohjelmia voidaan myös päivittää uusimpiin versioihin, jolloin sovellukset eivät 
vanhenisi liian nopeasti. Joidenkin laskinten tietokoneohjelmia on mahdollista siirtää myös 
tableteille, joilla esimerkiksi parityöskentely saattaisi onnistua käsilaskinta paremmin.  
 
Työskentelymuotona laskinohjelman käyttö sopi joillekin oppilaille, kun taas toisille ei. Tä-
hän ovat voineet vaikuttaa yleisesti teknologiset taidot, tottumattomuus kyseisen kaltaiseen 
työskentelyyn ja yleisesti ongelmat matematiikan geometrian osa-alueiden hallinnassa. On-
kin tärkeää muistaa monipuolisten opetusmenetelmien käyttö opetuksessa. Perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteet (2014, 236) velvoittaakin hyödyntämään matematiikan ope-
tuksessa vaihtelevia työtapoja. Myös laskinohjelman käytettävyys ja matematiikan opiskelu 
sen avulla jakoi kyselyyn vastanneet oppilaat lähestulkoon puoliksi. Toisen puoliskon mie-
lestä ohjelmaa oli helppo ja mukava käyttää, kun taas toisen puolen mielestä vaikeaa ja tyl-
sää.  
 
Olisi mielenkiintoista tietää, missä määrin tulokset olisivat muuttuneet, jos kaikki oppilaat 
olisivat ehtineet vastata kyselyyn, jos tietokoneen laskinohjelman käytön sijaan olisi käytetty 
kosketusnäytöllisiä käsilaskimia ja jos toimintatutkimusta olisi kehitetty ja jatkettu saatujen 
tulosten pohjalta eteenpäin. Erityisesti lahjakkaille oppilaille ohjelman käyttö näytti kuiten-
kin tuovan mukavaa vaihtelua ja haastetta matematiikan opiskeluun. Toisaalta matemaatti-
sesti lahjakkaat oppilaat ovat usein myös niitä, jotka pitävät matematiikasta. Näin ollen ma-
tematiikasta pitäminen on myös voinut vaikuttaa siihen, että juuri nämä oppilaat pitivät myös 
ohjelman käytöstä. 
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Tutkielmani valossa voidaan kuitenkin sanoa, että laskimet kannattaa nähdä ennen kaikkea 
alakoulun matematiikan opetuksen mahdollisuutena. Etenkin symbolisten laskinten avulla 
oppitunneille voidaan liittää erilaisia toiminnallisia ja dynaamisia elementtejä sekä algebral-
lisen, numeerisen ja geometrisen esitysmuodon vuoropuhelua. Symbolisten laskinten ja mui-
den dynaamisten työkalujen avulla oppitunteja voidaan rakentaa myös ilmiökeskeisemmiksi 
ja siten pyrkiä oppilaan oppimisen ilon ja sisäisen motivaation löytämiseen. CAS-laskinten 
kanssa työskentely tukee siten sekä ymmärtämiseen tähtääviä kognitiivisia ja konstruktivis-
tisia oppimistavoitteita että toisaalta behavioristisen oppimiskäsityksen mukaista opetusta 
esimerkiksi tuloksen tarkistamisessa (ks. von Wright 1993, 7–8, 19–29; luku 2). 
 
Jatkuvasti kehittyvien laskinten käyttömahdollisuudet matematiikan opetuskäytössä voisi-
vatkin olla huomattavia, mutta yllättäen niiden käytöstä perus- ja varsinkaan alakoulussa on 
tehty tutkimusta Suomessa ilmeisen vähän. Syksyllä 2016 käyttöön otettava opetussuunni-
telma (Opetushallitus 2014) kuitenkin velvoittaa laskinten käyttöön jo vuosiluokilla 3–6. 
Näin ollen laskinten käyttö alakoulussa olisikin tärkeä ja mielenkiintoinen tutkimus- ja han-
keaihe huomattavasti laajempaan tarkasteluun. Jatkotutkimusaiheena toimintatutkimusta 
voitaisiin jatkaa tekemieni havaintojen ja reflektion perusteella myös symbolisilla käsilaski-
milla. Tällöin huomiota kannattaisi kiinnittää erityisesti oppilaiden formatiiviseen arvioin-
tiin sekä eriyttämiseen. Toisaalta olisi tärkeää saada tietoa symbolisten laskinten toimivuu-
desta myös alkuopetuksessa: voisiko nykyinen laskinteknologia kosketusnäyttöineen tuoda 
ensimmäisten luokkien geometrian opetukseen toivottua dynaamisuutta ja toiminnalli-
suutta? Symbolisten laskinten toimivuutta voitaisiin tarkastella myös muiden matematiikan 
oppisisältöjen, kuten tietojenkäsittely ja tilastot -aihepiirin näkökulmasta. 
 
Kaiken kaikkiaan tutkimusprosessi on ollut monella tavalla antoisa. Se on auttanut laajenta-
maan omaa ymmärrystäni laskimista alakoulussa ja edesauttanut siten ammatillista kas-
vuani. Tutkielmani voi samalla hyödyttää laajemminkin eri matematiikan opetuksenalan asi-
antuntijoita antaen uutta tietoa ja erilaisia näkökulmia tähän aiheeseen. Toivon, että tutkiel-
mani auttaa myös opettajia ja opettajiksi opiskelevia laskimiin ja niiden käyttöön alakoulussa 
liittyvissä kysymyksissä. 
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 LIITTEET (9 kpl) 
LIITE 1. Asiantuntijoille lähetetty e-lomake -kysely  
 
  
 
 
 
 
  
  
LIITE 2. Teemahaastattelun haastattelurunko  
TEEMAT: 
Toiminnot  
- Mitä erityistä muihin laskimiin verrattuna? 
- Nettiyhteyden mahdollisuudet? 
 
 Käyttö/käytettävyys 
o Onko kosketusnäytöllä jotain erityismerkitystä? 
o Helppokäyttöisyys? 
Oppisisällöt 
- Mihin oppisisältöihin sopii erityisesti (vrt. muut laskimet)? 
- Minkälaisia työskentelymuotoja symbolisten laskinten kanssa voi toteuttaa? (Net-
tiyhteyden mahdollisuudet?) 
- Geometriset sisällöt 
- Mitä konkreettisia oppitunteja/harjoituksia laskinten avulla voi tehdä? 
o Eri luokka-asteet? 
Oppiminen 
- Minkä ikäisille soveltuu? 
- Onko hyötyä alakoulun puolella? (Casion sivutkin osoittavat että tarkoitettu lukioon, 
myös yläkouluun) 
Matemaattinen ajattelu 
- Voiko kehittää matemaattista ajattelua? 
o Tehtävien luonne ja ongelmien asettelu 
o Mitä vaaditaan? 
o Millaisella käytöllä? 
o Miten? 
- Voiko heikentää matemaattista ajattelua? 
o Milloin? 
o Millaisella käytöllä? 
o Mitä tulee ottaa huomioon? 
Motivointi 
- Oppilaiden motivointi matematiikan opetuksessa 
o Tyttöjen osaaminen/osaamattomuus? 
o Varikkofilosofia…  
 LIITE 3. Koodeista koottu alustava miellekartta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
LIITE 4. Lista laskimen käytössä huomioitavista asioista 
OPETUKSEN LÄHTÖKOHDAT: 
Oppilaslähtöisyys 
- Eteneminen oppilaiden ehdolla 
- Ei liian vaikeita/abstrakteja asioita 
Ilmiökeskeisyys 
-Lähtökohtana opettajan esittelemä kiinnostava ilmiö 
-Ilmiön tarkastelu, tutkiminen ja manipulointi teknologian avulla  
- Vuorovaikutus toisten oppilaiden kanssa 
- Tehtävien luonne suljeituista avoimiksi 
- Arvioinnin muuttaminen tehtävien luonteen mukaan 
OPETUKSEN SISÄLTÖ 
Numeerisen, algebrallisen ja geometrisen esitysmuodon rinnakkaisuus 
- Tilastomatematiikka 
- Taulukkolaskenta (diagrammit) 
- Todennäköisyyslaskenta 
- Ääriarvon tutkiminen 
- Verrannollisuus (konkretisointi) 
Dynaamisen geometrian ominaisuuden hyödyntäminen 
- Objektien manipulointi ja tutkiminen 
Pelailu, leikittely, tarkistaminen 
Tuloksen arviointi  
KÄYTÖN TAVOITTEET 
Matemaattisen ajattelun kehittäminen 
- Zimmermannin aktiviteetit (erit. CAS-laskimella) 
- Kun laskeminen ei hidasta työskentelyä, oppiminen ja ymmärtäminen voi tehostua 
Oppimista sinne, missä se nyt jo on 
- Laskin saattaa mahdollistaa omaehtoisen kokeilun ja laskemisen paremmin kuin oppikirja 
Käyttö ei vain ulkoisen motivaation luomiseen 
- Ei pidemmän päälle edistä oppimista 
- Laskimet osana laajemman ilmiön tarkastelua ja tutkimista, johon lapsi voi kiinnostua omaehtoi-
sesti ja luontevasti 
Laskin luonnollisena osana arkea 
- Arjen teknologian käyttö 
OPETTAJAN ASENNE 
Ammatillinen kehittyminen 
- Halu kehittää matematiikan opetusta ja oppilaiden oppimista 
- Taitojen päivittäminen 
 LIITE 5. Ensimmäisen oppitunnin työskentelymoniste 
Työskentelymoniste 1: 
 Kirjaudu koneelle tunnuksella XXXX ja salasanalla XXXX 
 
 Avaa laskinsovelluksen pikakuvake: ”ClassPad Manager..” 
 
 Kielen vaihtaminen suomeksi: Levennä päävalikon kuvaruutua niin, että kaikki so-
vellukset näkyvät  Valitse System  Klikkaa ylärivin maapalloa  Valitse Suomi 
 Paina Set.  
 
 Siirry Geometria-ikkunaan: Geometr. 
 
 Tehdään yhdessä: Piirretään jana, siirretään sitä, muutetaan päätepisteiden paik-
kaa. 
 
 Huom! Kun haluat kumota edellisen toiminnon: 
 Valitse yläpalkista Muok ja sen jälkeen Kumoa/tee uudell. 
 Toisen kerran painamalla teet kumotun kohteen uudelleen. 
 Et siis voi kumota montaa kertaa peräkkäin! Jos haluat poistaa tietyn 
kohteen, valitse kohde (jolloin se tummentuu) ja valitse Muok ja Poista 
TAI paina näppäimistön delete-näppäintä. 
 
ITSENÄISIÄ TEHTÄVIÄ: 
1. Kokeile ja etsi, miten voit piirtää: 
a. suoran 
b. kolmion 
c. ympyrän 
d. nelikulmion. 
 
2. Mittaa piirtämäsi nelikulmion sivujen pituudet ja jätä ne näkyviin sivujen viereen.  
(Vihje: Valitse ensin kohde, sen jälkeen Piirrä ja Mittaus.) 
 
3. Piirrä monikulmiovalikon kaikki monikulmiot. Mitä monikulmioita tun-
nistat? 
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 
 
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 
 
Muuta kärkipisteiden paikkoja, ja tutki mitä monikulmioille tapahtuu. 
 
4. Kokeile vapaasti piirtää muita muotoja ja kuvioita ja kokeile erilaisia toimintoja! 
 LIITE 6. Toisen oppitunnin työskentelymoniste 
Työskentelymoniste 2: 
Kirjaudu koneelle tunnuksella XXXX ja salasanalla XXXX 
 
TEHTÄVIÄ: 
1. Piirrä kolme erikokoista ja muotoisia kolmioita, ja laske kolmioiden kulmien sum-
mat.  
Mitä huomaat? (Vihje: Kulmien suuruudet saat laskettua Piirrä-valikon Mittaus-
kohdasta.) 
 
 Kolmion 1 kulmien summa: ____________________________________ 
 Kolmion 2 kulmien summa:_____________________________________ 
 Kolmion 3 kulmien summa:_____________________________________ 
 
2. Piirrä janojen avulla 
a. suorakulmio 
b. neliö 
c. nelikulmio, joka ei ole suorakulmio tai neliö.  
(Vihje: Voit käyttää apuna ruudukkoa, mutta älä käytä valmiita monikulmio-
pohjia!) 
Laske nelikulmioiden kulmien summat. Mitä huomaat? 
 Suorakulmio: ________________________________________________ 
 Neliö:______________________________________________________ 
 Nelikulmio:__________________________________________________ 
 
3. Mittaa piirtämiesi suorakulmion ja neliön sivujen pituudet ja vie ne kyseisten sivu-
jen viereen. 
a. Laske molempien kappaleiden piirit ja pinta-alat saatujen pituuksien 
avulla. Merkitse näkyviin laskulauseke ja tulos: 
 
 Neliön piiri: _____________________________________________ 
 Neliön pinta-ala:_________________________________________ 
 Nelikulmion piiri:_________________________________________ 
 Nelikulmion pinta-ala:_____________________________________ 
 
b. Tarkista vastauksesi Mittaus-toimintojen avulla 
 
 4. Kokeile ja tutki, mitä Rakenna-toimintovalikon kuusi ensimmäistä 
toimintoa tekevät. Perustele vastauksesi!  
(Vihje: Piirrä erilaisia suoria ja muita kuvioita ja tutki niiden avulla 
toimintoja.) 
 
1) ______________________________________________ 
______________________________________________ 
2) _____________________________________________________ 
_____________________________________________________ 
3) _____________________________________________________ 
_____________________________________________________ 
4) _____________________________________________________ 
_____________________________________________________ 
5) _____________________________________________________ 
_____________________________________________________ 
6) _____________________________________________________ 
_____________________________________________________ 
 
       Lisätehtävä: Piirrä suorakulmio. Laske Mittaus-toiminnolla suorakulmion pinta-ala 
ja piiri ja jätä ne näkyviin. Tutki, milloin pinta-ala on suurimmillaan, kun piiri säilyy 
samana. Merkitse löytämäsi sivujen pituudet ylös. 
 ___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
  
 
 LIITE 7. Kolmannen oppitunnin työskentelymoniste 
Työskentelymoniste 3: 
Kirjaudu koneelle tunnuksella XXXX ja salasanalla XXXX 
TEHTÄVIÄ: 
1. Piirrä janojen avulla kolmio, joka ei ole suorakulmainen ja laske sen pinta-ala Mit-
taus-toiminnon avulla. 
 
2. Ratkaise piirtämäsi kolmion pinta-ala itse. Vertaa tulostasi laskimen antamaan tu-
lokseen. (Vihje: Käytä monisteen 2 tehtävän 4 toimintoja apuna, saadaksesi selville 
kolmion korkeuden. Tutki ja kokeile rohkeasti!) 
 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
Miten ratkaisit tehtävän? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
3. Piirrä suunnikas käyttämättä valmiita monikulmiopohjia. Tarkista, että kuviosi on 
todella suunnikas! (Vihje: Suunnikkaan määritelmä)  
 
Miten ratkaisit ongelman? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
4. Laske piirtämäsi suunnikkaan pinta-ala Mittaus-toiminnon avulla. Ratkaise se sen 
jälkeen myös itse. Vertaile tulostasi laskimen antamaan tulokseen.  
Miten ratkaisit laskun? Merkitse laskutoimitus ja vastaus näkyviin: 
___________________________________________________________________ 
 
 5. Voit vastata kyselyyn osoitteessa https://elomake.uef.fi/lomakkeet/10879/lo-
make.html. Vastaaminen on vapaaehtoista, mutta erittäin suotavaa. Vastaa kysy-
myksiin rehellisesti! Kaikkia kyselyn tietoja käytetään vain tutkimukseen, joten 
niillä ei ole vaikutusta esimerkiksi matematiikan arvosanaasi! 
 
Tuhannet kiitokset vastauksistasi!  
 
  
 LIITE 8. Loppukysely oppilaiden kokemuksista laskimen käytettävyydestä ja matematiikan 
opiskelusta sen avulla (4 sivua) 
 
 
  
 
   
 LIITE 9.  Taitojen alku- ja loppumittari 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
